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Na ok³adce:

Masa g³ówna (main mass) na betonowym progu pod szop¹. Okaz zosta³ sfotografowany w miej-
scu w które uderzy³ i czêœciowo siê rozpad³ oraz z wielkim impetem odlecia³ na oko³o 4–5 metrów.
Nad okazem na malowaniu schodka widaæ jasny œlad po otarciu siê spadaj¹cego meteorytu.

Przeszkody jakie napotka³ spadaj¹cy meteoryt i szkody jakie wyrz¹dzi³. Przebity eternit pokrywaj¹-
cy szopê.

Od redaktora:

Jestem mile zdziwiony, ¿e ten numer jednak siê ukazuje.
Do problemów z wydawc¹ „Meteorite” do³¹czy³a siê awaria akurat tej
czêœci twardego dysku, na której zgromadzone by³y materia³y przys³ane
jeszcze przez Larry’ego. Wszelkie próby odzyskania materia³ów
zawiod³y. Poniewa¿ znik³o tak¿e wiele innych, potrzebnych plików,
pomyœla³em sobie, ¿e podobnie musia³ czuæ siê Heweliusz po po¿arze
obserwatorium. Po okresie zniechêcenia doszed³em do wniosku, ¿e skoro
Heweliusz siê nie podda³, to ja nie mogê byæ gorszy.

Zmiana numeru marcowego na majowy spowodowana zosta³a
spadkiem meteorytu na Mazurach. OpóŸnienia bywa³y ostatnio tak du¿e,
¿e marcowy numer w czerwcu nie budzi³by wiêkszego zdziwienia,
ale pisanie w marcowym numerze o meteorycie, który spad³ w koñcu
kwietnia, wygl¹da³oby g³upio. Nawiasem mówi¹c pierwszy numer
„Meteorytu”, 19 lat temu, te¿ by³ majowy, wiêc mo¿e to pocz¹tek jakiejœ
nowej ery?

Wydawca „Meteorite” wyrazi³ w koñcu zgodê na t³umaczenia
artyku³ów do „Meteorytu” na podobnych zasadach, jak do tej pory.
Tak siê jednak z³o¿y³o, ¿e ten numer móg³by w zasadzie powstaæ i bez tej
zgody, co z wielk¹ satysfakcj¹ wydawcy „Meteorite” zademonstrujê.

Przed zrezygnowaniem z wydawania „Meteorytu” powstrzymywa³y
mnie dwie rzeczy. Po pierwsze pozosta³ niedokoñczony artyku³
o Gibeonie. Po drugie znaleziony zosta³ rewelacyjny tekst o meteorycie
Lenarto, który koniecznie chcia³em opublikowaæ. Na drugi dzieñ po
wpisaniu tego materia³u do komputera nast¹pi³a jednak awaria. Minê³o
trochê czasu, zanim zdecydowa³em siê wpisaæ tekst ponownie, tym
razem bez groŸnych konsekwencji.

Spadek meteorytu na Mazurach by³ najpierw mobilizuj¹cy, a potem
demobilizuj¹cy. Ostatecznie okaza³o siê, ¿e spad³ ordynarny chondryt,
który wyzwoli³ trochê ordynarnych zachowañ. By³oby dobrze, gdyby
Polskie Towarzystwo Meteorytowe zdo³a³o wyci¹gn¹æ odpowiednie
wnioski i przygotowaæ siê do nastêpnego spadku, który wczeœniej czy
póŸniej nast¹pi. Nie bêdzie to zapewne ³atwe, bo spadek ten potwierdzi³
widoczne ju¿ wczeœniej podzia³y i konflikty interesów w naszym
meteorytowym œrodowisku.

Optymizmem napawa natomiast fakt, ¿e Geoffrey Notkin da³ siê
namówiæ na realizacjê w Polsce kolejnych odcinków popularnego
w Stanach serialu popularnonaukowego „Meteorite Men”. Jeœli
wszystko siê uda, bêdzie to piêkna promocja naszego kraju, nie tylko
w Stanach, a wszyscy pomagaj¹cy w realizacji tego przedsiêwziêcia
bêd¹ mieæ prawo czuæ siê patriotami. Jestem przekonany, ¿e jest to
bardziej patriotyczne dzia³anie ni¿ wymachiwanie szabelk¹, ale zawsze
bardziej poci¹ga³ mnie pozytywizm ni¿ romantyzm. Mam nadziejê,
¿e w nastêpnym, lipcowym numerze znajdzie siê sporo materia³ów
o tym serialu.

Andrzej S. Pilski

Fot. Jan Woreczko
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So³tmany — nowy polski meteoryt
Wadi i Jan Woreczko

Pocz¹tek tego roku nie by³ dobry
dla meteoryciarzy. Nigdzie na
œwiecie nie zaobserwowano ¿ad-
nego spadku. Radoœæ wiêc by³a
ogromna, kiedy wreszcie pojawi³
siê goœæ z kosmosu. Tym wiêksza,
¿e na miejsce l¹dowania wybra³
sobie niewielk¹ koloniê So³tma-
ny pod Gi¿yckiem.

Kiedy dotarliœmy na Wydzia³
Geologii UW, mikrosonda
by³a gotowa do pracy. Przed

monitorami (trzema) siedzia³ profesor
£ukasz Karwowski w asyœcie pani Li-
dii Je¿ak, która obs³ugiwa³a to skom-
plikowane urz¹dzenie. Kiedy na moni-
torze pojawi³ siê pierwszy obraz próbki,
profesor by³ w swoim ¿ywiole. — Za-
czniemy od badania fazy metalicznej,
potem faza siarczkowa, a na koniec
zostawimy sobie najwiêkszy smaczek
— fazê krzemianow¹ — t³umaczy³
wpatruj¹c siê w monitor. Radowa³ siê
na widok miedzi rodzimej, plagiokla-
zów (nigdy takich nie widzia³em!), za-
chwyca³ siê skorup¹ obtopieniow¹ (zo-
baczcie, to jest warstwa tzw. czarnych
¿y³ek). Kiedy na monitorze pojawi³y siê
wyniki badania oliwinów i piroksenów
z chondr, zaczêliœmy gor¹czkowo
sprawdzaæ na wykresie zawartoœci fa-
jalitu i ferrosilitu, gdzie je umiejscowiæ.
Wypad³o jak nic, ¿e So³tmany s¹ typu
L. Profesor powtórzy³ badanie, tym ra-
zem sprawdzaj¹c sk³ad oliwinów i pi-
roksenów w matriks meteorytu. —

Mocne L — zawyrokowa³ z zadowole-
niem.

Woreczko z³apa³ za telefon i za-
dzwoni³ do Andrzeja Pilskiego, który
od pocz¹tku sugerowa³, ¿e meteoryt jest
tego typu. — Mam dobr¹ wiadomoœæ
— powiedzia³ podekscytowany. Za-
brzmia³o to tak, jakby na œwiat przy-
sz³o dziecko. Andrzej a¿ rozeœmia³ siê
po drugiej stronie s³uchawki. Skojarze-
nia mia³ dok³adnie takie same. So³tma-
ny zaczê³y nabieraæ to¿samoœci.

Dla nas historia zwi¹zana z tym ka-
mieniem zaczê³a siê dwa tygodnie

wczeœniej.

W poprzek
Polski

W niedzielê 1 maja
byliœmy w Œwinouj-
œciu, kiedy od Andrze-
ja dostaliœmy informa-
cjê, ¿e pod Gi¿yckiem
spad³ meteoryt. Zdarze-
nie mia³o miejsce w so-
botê o godzinie 6.03
rano. Informacja sensa-
cyjna, niespodziewana,
nowina, któr¹ chcia³by
us³yszeæ ka¿dy mi³o-
œnik meteorytów. Po
pierwszych ochach
i achach Andrzej prze-

szed³ do konkretów. Poprosi³ nas o po-
moc i zapyta³, czy moglibyœmy tam po-
jechaæ. Jego obowi¹zki zawodowe mu
nie pozwoli³y, a sprawa by³a niecierpi¹-
ca zw³oki.

Informacja spad³a jak grom z jasne-
go nieba (meteoryt z jasnego nieba). Do
wieczora Andrzej zweryfikowa³ infor-
macje i przys³a³ zdjêcie okazu. W po-
niedzia³ek o czwartej rano wyruszyli-
œmy do Gi¿ycka. O dziewi¹tej, kiedy
byliœmy w Malborku, Andrzej popro-
si³, aby zajechaæ do Fromborka i usta-
liæ szczegó³y. Zadanie by³o nie³atwe:
zebraæ wszystkie mo¿liwe informacje,
relacje œwiadków, zrobiæ dokumentacjê
fotograficzn¹ miejsca, okazów i kupiæ
próbki, które pozwol¹ zbadaæ nowy
polski meteoryt i go sklasyfikowaæ.
Mieliœmy te¿ przygotowaæ grunt do za-
kupu okazu do zbiorów Muzeum we
Fromborku. I najwa¿niejsze — poda³
nam kontakt do osoby, która wszystko
koordynowa³a w Gi¿ycku. By³ to pan
Roman Rzepka.

Trasa z Fromborka do Gi¿ycka ko-
jarzy³a nam siê z komputerow¹ gr¹.
Byliœmy na zaawansowanym poziomie:
mierzyliœmy siê z milionem zakrêtów,
w¹sk¹ drog¹ obroœniêt¹ drzewami i kró-
lestwem dziur. Jeden odcinek, ku roz-
paczy drogowców, przejechaliœmy po
œwie¿o wylanym asfalcie. Dopiero

Wykres zawartoœci fajalitu (Fa) w oliwinach vs zawartoœæ
ferrosilitu (Fs) w ortopiroksenach w zrównowa¿onych
chondrytach zwyczajnych (wg Fredriksson 1964). Zazna-
czono na wykresie pozycjê meteorytu So³tmany.

Wygl¹d okazu 76 godzin po spadku. Jeszcze widaæ jasne wnêtrze bez widocznych oznak wietrze-
nia, uszkodzenia na powierzchni s¹ skutkiem wielokrotnych uderzeñ okazu w przeszkody: eternit
na dachu, papa, deski, eternit zadaszenia, betonowy schodek, przelot (byæ mo¿e uderzenia) nad
poblisk¹ stert¹ desek, upadek 4–5 metrów dalej na ziemiê. Fot. Jan Woreczko.
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o 14.30 zapukaliœmy do zniecierpliwio-
nego pana Romana. Dzieñ wczeœniej
pañstwo Rzepkowie jako pierwsi byli na
miejscu spadku. Zarekomendowali nas
te¿ w³aœcicielce meteorytu. Po wstêp-
nych ustaleniach, doprecyzowaniu infor-
macji pojechaliœmy z panem Romanem
do gospodarstwa, gdzie spad³ meteoryt.

Oko w oko
Przyjêto nas bardzo mi³o. I wziêli-

œmy siê do pracy. Spisaliœmy wstêpnie
relacjê, kupiliœmy próbki do badañ, nie-
stety by³o ju¿ za póŸno na robienie
zdjêæ. Rozmawialiœmy te¿ z w³aœci-
cielk¹ meteorytu, jakie powinny byæ
dalsze losy okazu — najw³aœciwszym
rozwi¹zaniem by³oby, aby trafi³ do ko-
lekcji instytucjonalnej1. Oczywiœcie
by³a okazja porozmawiaæ o meteory-
tach, o pasji, naukowych badaniach.
Opowiedzieliœmy te¿ ciekawe historie
polskich meteorytów. Wiêcej mogli so-
bie przeczytaæ w „Nieziemskich skar-
bach” — Andrzej ofiarowa³ im swoj¹
ksi¹¿kê ze specjaln¹ dedykacj¹. Ludzie
okazali siê przesympatyczni, nie pra-
gnêli te¿ rozg³osu medialnego. Zapy-
taliœmy, czy mo¿emy dnia nastêpnego
przyjechaæ i zrobiæ zdjêcia.

Kiedy my jedliœmy kolacjê u pañ-
stwa Rzepków, Andrzej ju¿ kontakto-
wa³ siê z profesorem Tadeuszem Przy-
libskim, który mia³ przeprowadziæ
badania. Zjawiliœmy siê w gospodar-
stwie rano we wtorek. Rozmawialiœmy
jeszcze o okolicznoœciach spadku i sfo-
tografowaliœmy okaz, miejsce spadku,
w asyœcie gospodarzy zrobiliœmy reko-
nesans woko³o szopy, w któr¹ meteoryt
uderzy³. W po³udnie po¿egnaliœmy
¿yczliwych gospodarzy. NajwyraŸniej
byli ju¿ zmêczeni sytuacj¹. My te¿ nie
chcieliœmy nadu¿ywaæ zaufania. Wpa-
dliœmy jeszcze do Gi¿ycka i w deszczu
i œniegu ruszyliœmy do Warszawy.

Wielkie bum
Pani Alfreda budzi siê codziennie

oko³o 6 rano, wstaje, robi kawê i zapa-

la papierosa. 30 kwietnia 2011 roku
by³o tak samo.

Wstajê zawsze o 6 rano, sama z sie-
bie. Parzy³am kawê, zapali³am papie-
rosa i otworzy³am okno, aby kuchni nie
zadymiæ. Us³ysza³am coœ, ale nie wie-
dzia³am co. Gwizd, jakby lecia³a bom-
ba, potem by³ wielki huk. W³aœciwie
d³ugi ³omot, jeden ³omot. Syn Marcin
by³ w ³azience i pomimo zamkniêtych
drzwi te¿ wszystko s³ysza³. Wybiegliœmy
z domu, Marcin dos³ownie w jednej
skarpecie. Myœleliœmy, ¿e budynek siê
wali (pañstwo Lewandowscy zmieniaj¹
w³aœnie pokrycie dachu — ciê¿ki eter-
nit na lekk¹ blachodachówkê). Patrzy-
my, wszystko stoi. W dachu szopy nad
drzwiami by³a dziura. Wtedy zobaczy-
liœmy le¿¹cy przy szopie eternit i du¿y
urwany kawa³ek wisz¹cy na gwoŸdziu.

Marcin powiedzia³, ¿e mo¿e jakiœ
ptak coœ upuœci³. Ja stwierdzi³am: co to
musia³by byæ za ptak? Patrzyliœmy
w niebo, bo nad nami czêsto lataj¹ sa-
moloty. Mo¿e któryœ coœ zrzuci³? W tym
momencie nie by³o samolotów. Niebo
by³o bezchmurne, ale s³oñce jeszcze
mocno nie œwieci³o.

Piêæ metrów od dziury, przy stercie
desek le¿a³ czarny kamieñ. Podnios³am
go. Czy by³ ciep³y? Nie by³ zimny jak
ka¿dy kamieñ. By³ inny, mo¿e trochê
cieplejszy. Potrzyma³am go i po³o¿y³am
na ziemi. Mia³am go rzuciæ, ale jednak
po³o¿y³am. Wróciliœmy z Marcinem do
domu. Spojrza³am na zegarek, by³a
6.06. Na podwórku byliœmy nie d³u¿ej
ni¿ 3 minuty.

Potem pojecha³am do córki Anity do
Gi¿ycka. Od razu powiedzia³a: mamo,

to meteoryt. Wtedy przypomnia³am so-
bie, jak tydzieñ wczeœniej ogl¹da³am na
Discovery film o meteorytach z takim
goœciem z d³ugimi w³osami. Wróciliœmy
z córk¹ na miejsce. Fragmenty by³y roz-
rzucone na 4–5 metrów, du¿y siê odbi³.
Kawa³ki le¿a³y przy schodku pod
dziur¹. Pozbieraliœmy je. Resztê ju¿
potem ziêæ z córk¹ doszukali. Wziêli-
œmy kamieñ do domu i siê nad nim g³o-
wiliœmy.

Pani Alfreda, konkretna i trzeŸwo
myœl¹ca osoba, podzieli³a siê z nami
jeszcze dziwnym spostrze¿eniem:

Kiedyœ zawsze tata przychodzi³ do
mojego mê¿a i o 6 rano pili kawê. Ja
nie wstawa³am tak wczeœnie. Ojciec
zmar³ w czerwcu, m¹¿ przetrzyma³ go
rok. Pomyœla³am, ¿e ten meteoryt to
jakiœ znak. Mo¿e w niebie razem pili
kawê i coœ im upad³o?

W³aœcicielka meteorytu z córk¹
i przysz³ym ziêciem chodzili jeszcze za
obor¹ i szukali kamieni, jednak nic nie
znaleŸli. Pani Alfreda zadzwoni³a do
lokalnej gazety, która powiadomi³a
pana Romana Rzepkê interesuj¹cego
siê meteorytami. Nastêpnego dnia rano
pan Roman z ¿on¹ odwiedzili pani¹
Alfredê i potwierdzili przypuszczenia
córki, ¿e kamieñ jest meteorytem. Pan
Rzepka da³ znaæ Andrzejowi Pilskiemu
z planetarium we Fromborku. Andrzej
powiadomi³ nas.

Spisane na gor¹co
Nasze spostrze¿enia dotycz¹ce spad-

ku by³y nastêpuj¹ce:
1. Opis dŸwiêkowy (jeden œwist,

jeden huk, brak wybuchów) wskazuje

1 Pocz¹tkowo pani Alfreda podkreœla³a, ¿e
nie pragnie medialnego rozg³osu, upu-
bliczniania nazwiska i wizerunku oraz pro-
si³a pana Rzepkê o pomoc w wybawieniu
jej z „k³opotu”, jakim dla niej by³ ten ka-
mieñ. Zosta³ kupiony ca³y materia³, jak
zaoferowa³a na sprzeda¿ pani Alfreda.
Kilka fragmentów od³o¿y³a, jak to okre-
œli³a „na pami¹tkê”, natomiast najwiêkszy
fragment (main mass) deklarowa³a sprze-
daæ Andrzejowi Pilskiemu.

Dziura w dachu i miejsce znalezienia masy g³ównej.  Fot. Jan Woreczko.
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na to, ¿e spad³ jeden kamieñ. Nie by³o
odg³osów œwiadcz¹cych o fragmenta-
cji. Huk, który s³ysza³ œwiadek spowo-
dowa³a prawdopodobnie fala dŸwiêko-
wa.

2. Okaz jest orientowany, po z³o-
¿eniu fragmentów wydawa³ siê kom-
pletny. Jeœli nawet nast¹pi³a fragmen-
tacja, zasz³a bardzo wysoko.

3. Dziura w dachu i œlad na beto-
nie, który pozostawi³ spadaj¹cy kamieñ,
pozwoli³y orientacyjnie wyznaczyæ kie-
runek lotu i k¹t nachylenia do pionu.
Lecia³ z pó³nocnego wschodu, 2–3
stopni odchylony od pionu. Meteoryt
wybi³ idealn¹ dziurê w grubej deskê (nie
po³ama³ jej). Œwiadczy to o tym, ¿e mia³
ogromn¹ prêdkoœæ.2

4. Masa g³ówna okazu wynosi ok.
813 g, TKW ok. 1066 g. Wagê wiêk-
szoœci okazów poda³a w³aœcicielka. Byæ
mo¿e jakieœ od³amki znajduj¹ siê jesz-
cze pod deskami u³o¿onymi wzd³u¿
szopy. Masa g³ówna i czêœæ fragmen-
tów by³a wa¿ona na elektronicznej wa-
dze kuchennej (informacja zaskoczy³a
nas na urlopie i nie mieliœmy wagi la-
boratoryjnej)3.

5. Meteoryt wygl¹da jak chondryt
zwyczajny. Ma skorupê o naturze
chondrytowej, bardzo jasne wnêtrze
z widocznymi ma³ymi ziarnami meta-
lu i troilitu. Praktycznie nie widaæ
chondr.4

6. Poszukiwania kolejnych oka-
zów nie maj¹ sensu. Gospodarstwo

2 Poniewa¿ meteoryt zosta³ wyhamowa-
ny w atmosferze zapewne zmieni³ siê pier-
wotny k¹t jego lotu, wiêc nie jest to k¹t
z jakim wszed³ on w atmosferê. W osza-
cowaniu kierunku lotu nale¿y równie¿
wzi¹æ pod uwagê fakt, ¿e uderzenie w de-
ski dachu mog³o zmieniæ zarówno k¹t, jak
i kierunek (rykoszet), wiêc zmierzony kie-
runek nale¿y traktowaæ jako prawdopo-
dobny! Trzeba te¿ uwzglêdniæ wp³yw
wiatru na kierunek lotu meteorytu. Zak³a-
daj¹c spadek swobodny w atmosferze
i przyjmuj¹c prosty model, ¿e meteoryt
to kula o gêstoœci 3,35 g/cm3 (œrednia gê-
stoœæ chondrytu) i masie 1 kg oraz wspó³-
czynniku oporu 0,45 spadaj¹ca w polu
grawitacyjnym — to musia³ on spadaæ
z prêdkoœci¹ co najmniej 82 m/s (oko³o
295 km/h).
3 Waga wszystkich fragmentów, jakie uda-
³o siê zwa¿yæ (na wadze o podzia³ce co
1 gram). Czêœæ fragmentów nie by³a wa-
¿ona, pani Alfreda mia³a od³o¿onych „dla
siebie” kilka fragmentów zawiniêtych
w chusteczki higieniczne, które zostawi-
³a: „na pami¹tkê”, „dla córki…”

4 Po badniach na mikrosondzie profesor
£ukasz Karwowski z ca³¹ pewnoœci¹
stwierdzi³, ¿e jest to chondryt typu L.
Przeprowadzone pomiary zawartoœci fa-
jalitu (Fa) da³y wynik oko³o 25,6, nato-
miast ferrosilitu (Fs) ok. 21,9. Wskazuje
to na «mocn¹» L-kê.

Punkt spadku i miejsce znalezienia masy g³ównej (najwiêkszego fragmentu). Punkty otarcia
i uderzenia meteorytu w betonowy schodek. Fot. Jan Woreczko.

znajduje siê na cyplu nad Jeziorem Wy-
dmiñskim. Za obor¹ jest podmok³y,
grz¹ski teren. Z powodu remontu da-
chu domu, na podwórku znajduje siê
mnóstwo kawa³ków eternitu, desek, itp.

Wyœcig z czasem
Do domu wróciliœmy skonani. Ale

to dopiero nastêpny dzieñ, 4 maja, da³
nam do wiwatu. Telefony urywa³y siê
od rana, odpowiadaliœmy na maile. Jed-
noczeœnie Woreczko fotografowa³ i wa-
¿y³ fragmenty, ja spisywa³am relacjê.
Wieczorem na http://wiki.meteoriti-
ca.pl/ wrzuciliœmy pierwsze informacje.
Spakowaliœmy pierwsz¹ partiê i zamó-
wiliœmy kuriera. Profesor Tadeusz Przy-
libski czeka³ na okazy. S³a³ te¿ maile,
jaki ma plan dzia³ania. Kiedy próbki
znalaz³y siê we Wroc³awiu, znowu cze-
ka³a je podró¿. Tym razem w towarzy-
stwie profesora Przylibskiego i Tomka
Jakubowskiego pojecha³y do Marcina
Cima³y. Zosta³y pociête i przygotowa-
ne do badañ. Jednoczeœnie profesor
gor¹czkowo szuka³ oœrodka w Europie,
który przeprowadzi³by badania krótko
¿yj¹cych, kosmogenicznych izotopów,
co pozwoli³oby ustaliæ miêdzy innymi,
jak du¿y by³ meteoroid przed zderze-
niem z Ziemi¹. W niedzielê, 9 maja,
o pó³nocy dostaliœmy informacjê, ¿e

zrobi¹ to W³osi. Warunek by³ jeden —
do œrody 11 maja musz¹ mieæ okaz, bo
badanie powinno byæ przeprowadzone
nie póŸniej ni¿ dwa tygodnie od spad-
ku. Woreczko na gwa³t szuka³ kuriera,
który dotrzyma³by terminu. Kiedy ku-
rier zabra³ paczuszkê z obaw¹ œledzili-
œmy trasê, któr¹ wêdrowa³a do W³och.
O, jest w Pary¿u, dlaczego w Pary¿u
— denerwowaliœmy siê. Odetchnêli-
œmy dopiero, kiedy W³osi przys³ali
maila, ¿e przesy³ka dotar³a. By³o to we
œrodê o 16.00. Zatem FedEx jest godny
polecenia!

W poniedzia³ek Woreczko spotka³
siê z profesorem Markiem Lewandow-
skim, który zabra³ do Krakowa ostat-
ni¹ partiê próbek.

Powiedz, kim jesteœ
Jednym z fragmentów zaj¹³ siê pro-

fesor Pierre Rochette, który podczas
konferencji w ING PAN w Krakowie
przeprowadzi³ badania podatnoœci ma-
gnetycznej. Wyniki pomiarów zinter-
pretowa³ profesor Lewandowski: So³t-
many to chondryt o niewielkiej iloœci
minera³ów magnetycznych, z niewiel-
kim stopniem deformacji wewnêtrznej
(nie doœwiadczy³ kolizji z innym cia³em
przestrzeni miêdzyplanetarnej). Wygl¹-
da wiêc na to, ¿e po rozpadzie cia³a ma-
cierzystego, pierwszym i ostatnim miej-
scem jego spotkania by³a Ziemia.
Dok³adnie tak¹ sam¹ diagnozê posta-
wi³ profesor Karwowski.

Meteoryt jest na Ziemi od dwóch
tygodni i jego poznawanie dopiero siê
zaczyna. Mia³ jednak sporo szczêœcia
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Próba wyznaczenia kierunku lotu meteorytu. Poniewa¿ meteoryt
zosta³ wyhamowany w atmosferze zapewne zmieni³ siê pierwotny
k¹t jego lotu, wiêc nie jest to k¹t z jakim wszed³ on w atmosferê.
W oszacowaniu kierunku lotu nale¿y równie¿ wzi¹æ pod uwagê
fakt, ¿e uderzenie w deski dachu mog³o zmieniæ zarówno k¹t, jak
i kierunek (rykoszet), wiêc zmierzony kierunek nale¿y traktowaæ
jako prawdopodobny! Trzeba te¿ uwzglêdniæ wp³yw wiatru na kie-
runek lotu meteorytu. Fot. Jan Woreczko.

Dziura w deskach dachu i rozbity arkusz eternitu z zadaszenia szopy. Zak³adaj¹c spadek swobod-
ny w atmosferze i przyjmuj¹c prosty model, ¿e meteoryt to kula o gêstoœci 3,35 g/cm3 (œrednia
gêstoœæ chondrytu) i masie 1 kg oraz wspó³czynniku oporu 0,45 spadaj¹ca w polu grawitacyjnym
— to musia³ on spadaæ z prêdkoœci¹ co najmniej 82 m/s (oko³o 295 km/h). Fot. Jan Woreczko.

Relacja Tomka
Jakubowskiego

Dok³adnie dwa tygodnie po
spadku meteorytu na wieœ
So³tmany, grupa sk³adaj¹ca

siê z Ewy Karwowskiej, Tadeusza Przy-
libskiego oraz mnie dotar³a na miejsce.

Samo znalezienie gospodarstwa agro-
turystycznego Pani Alfredy Lewandow-
skiej by³o nie³atwe. Miejscowoœæ ta,
poza asfaltow¹ drog¹, gdzie g³ównie
skupiaj¹ siê domostwa, ma rozsiane na
przestrzeni kilku km2 gospodarstwa. Gdy
wreszcie znaleŸliœmy siê w samym cen-
trum wydarzeñ, nie mogliœmy uwierzyæ,
¿e meteoryt uderzy³ w budynek (w któ-
rym znajduj¹ siê toalety oraz prysznic),

gdzie domostwa s¹ tak rzadko rozsiane.
Przywita³a nas Pani Alfreda, od razu pre-
zentuj¹c dziurê w dachu traktuj¹c to jako
trofeum, nastêpnie oprowadzi³a po oko-
licy (gospodarstwo znajduje siê tu¿ obok
jeziora Wydmiñskiego). Relacja œwiad-
ków zdarzenia pokrywa³a siê dok³adnie
z tym, o czym mieliœmy szansê przeczy-
taæ w doniesieniach Marka oraz Beaty
czy opracowaniach publikowanych w lo-
kalnej prasie. Korzystaj¹c ze s³onecznej
pogody zrobi³em zdjêcia budynku go-

spodarczego w którym
znajduje siê dziura, pro-
gu wejœciowego w któ-
ry nastêpnie uderzy³ me-
teoryt, oraz samych
fragmentów meteorytu,
w tym masy g³ównej.
Ju¿ wtedy wraz z Tade-
uszem Przylibskim za-
uwa¿yliœmy, jak bardzo
kruchy jest ten chondryt.
Po sesji zdjêciowej, ca³a
grupa zasiad³a do sto³u
by rozpocz¹æ rozmowy
oraz negocjacje wybra-
nych wczeœniej frag-
mentów. Pani Ewa Kar-
wowska reprezentowa³a
Muzeum Wydzia³u
Nauk o Ziemi Uniwer-
sytetu Œl¹skiego, nato-
miast Tadeusz Przylibski
Wydzia³ Geoin¿ynierii,
Górnictwa i Geologii
Politechniki Wroc³aw-
skiej. Zakupione, zabez-

pieczone (przed wilgoci¹) okazy zosta³y
starannie zapakowane, w przysz³oœci
bêd¹ zdobi³y kolekcje muzealne. Jako
kolekcjoner nie odmówi³em sobie przy-
jemnoœci zakupu drobnego fragmentu
ze skorup¹. Nastêpnie Tadeusz przed-
stawi³ rodzinie Lewandowskich proce-
durê klasyfikacyjn¹, jakiej zostanie
poddany ten meteoryt (jako przyk³ad
pos³u¿y³ chondryt Werdama, który Ta-
deusz Przylibski klasyfikowa³ kilka lat
wczeœniej). Nastêpnie przedstawi³em
krótk¹ prezentacjê dotycz¹c¹ cen me-
teorytów oraz czynników, które wp³y-
waj¹ na ich zmiany. Próbowaliœmy de-
likatnie sugerowaæ, i¿ obecna cena
meteorytu So³tmany jest zawy¿ona,
szczególnie gdy ma siê o niego staraæ
muzeum. Po prezentacjach, uznaliœmy
za wa¿ne porozmawianie na temat przy-
sz³oœci najwiêkszego fragmentu, suge-
ruj¹c i¿ powinien trafiæ do kolekcji in-
stytucjonalnej w województwie, takiej
jak w Olsztyñskim Planetarium i Ob-
serwatorium Astronomicznym. Kontakt
z Pani¹ Lewandowsk¹ by³ ³atwy i roz-
mowa na wszelkie tematy od zakupu
meteorytu, poprzez tematy typowo
dziennikarskie, a¿ po wyjaœnianie
aspektów zwi¹zanych z badaniami
meteorytów, nie stanowi³a ¿adnego pro-
blemu. PóŸna godzina zmusi³a nas do
odpoczynku. Nastêpnego dnia musie-
liœmy wracaæ do Wroc³awia; tak siê
zdarzy³o, ¿e meteoryt spad³ dok³adnie
na drugim krañcu Polski.

— zosta³ znaleziony i szybko trafi³ do
laboratoriów.

A my? ZnaleŸliœmy siê w miejscu
i czasie, gdzie czeka³a na nas kosmicz-
na przygoda. I choæ wszystko okaza³o
siê du¿o bardziej skomplikowane ni¿
myœleliœmy, trzymaliœmy w d³oniach
kamieñ, który 72 godziny wczeœniej by³
w Kosmosie!

Wiêcej szczegó³ów na portalu http://
wiki.meteoritica.pl, prowadzonym przez
Wadi i Woreczko, gdzie równie¿ s¹ na bie-
¿¹co zamieszczane wszystkie wa¿ne wiado-
moœci i wyniki.

ß

ß
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So³tmany czyli Carancas po polsku
Andrzej S. Pilski

Pierwszego maja tradycyjnie t³um
wali³by do planetarium drzwia-
mi i oknami, gdyby nie to, ¿e

okien u nas nie ma. Oko³o po³udnia,
podczas krótkiej przerwy miêdzy sean-
sami, zadzwoni³ telefon. Przygotowa-
ny do odpowiedzi na kolejne pytanie
„Czy planetarium jest dziœ czynne?”
podnios³em s³uchawkê i ku mojemu
zaskoczeniu przedstawi³ mi siê pan
Roman Rzepka, od lat próbuj¹cy zna-
leŸæ meteoryty na Mazurach, ale od
d³u¿szego czasu nie zg³aszaj¹cy kolej-
nych znalezisk. Z jeszcze wiêkszym
zaskoczeniem us³ysza³em od niego, ¿e
w sobotê rano spad³ niedaleko Gi¿yc-
ka meteoryt i poproszono go o identy-
fikacjê. Widz¹c kamieñ z czarn¹ sko-
rup¹ i jasnym wnêtrzem, roz³upany od
uderzenia w betonowe przedpro¿e, nie
mia³ najmniejszych w¹tpliwoœci co do
jego kosmicznego pochodzenia. Wypy-
ta³ w³aœcicielkê gospodarstwa o szcze-
gó³y i postanowi³ powiadomiæ mnie.
Poprosi³em o przes³anie dok³adniejszej
informacji mailem i przeprosi³em, ¿e
muszê koñczyæ, bo ju¿ niecierpliwili siê
widzowie czekaj¹cy na rozpoczêcie
kolejnego seansu.

Po dwóch seansach mog³em ju¿ zo-
baczyæ na monitorze zdjêcia i opis zda-
rzenia z zastrze¿eniem, ¿e w³aœcicielka
gospodarstwa wymog³a na panu Rzep-
ce zobowi¹zanie, ¿e tych zdjêæ nie opu-
blikuje i nie upubliczni jej nazwiska.
Nie by³o najmniejszej w¹tpliwoœci, ¿e
zdjêcia przedstawiaj¹ meteoryt, który
przebi³ okap dachu i roz³upa³ siê po
uderzeniu w beton. Na œwie¿ej skoru-
pie widaæ by³o otarcia, a na prze³amie
dostrzeg³em typowe dla chondrytów L
skupienia troilitu. Trudno by³o nato-
miast zauwa¿yæ ziarenka metalu, wiêc
uzna³em, ze najprawdopodobniej jest to
chondryt LL6.

Pan Rzepka poleci³ w³aœcicielce go-
spodarstwa mnie, jako osobê godn¹
zaufania, za co chcia³bym mu serdecz-
nie podziêkowaæ, ale pechowo w³aœnie
na mnie wypad³ dy¿ur i do koñca ma-
jowych œwi¹t by³em uwiêziony w pla-
netarium. Gdyby meteoryt zechcia³
mnie powiadomiæ o planowanej wizy-
cie, to inaczej u³o¿y³bym grafik dy¿u-
rów. Pomyœla³em, ¿e najlepiej namówiæ
do wyjazdu na miejsce spadku Wadi

i Woreczkê, bo oboje s¹ doœwiadczo-
nymi poszukiwaczami meteorytów,
z Warszawy maj¹ niedaleko, a ponadto
Wadi jest dziennikark¹, wiêc potrafi
profesjonalnie zebraæ informacje. Znów
pechowo okaza³o siê, ¿e w³aœnie wyje-
chali do rodziny na drugi koniec Pol-
ski. Gdy po kolejnym seansie zastana-
wia³em siê nad dalszymi posuniêciami,
zadzwoni³ Woreczko, ¿e jednak posta-
nowili naraziæ siê rodzinie i wyruszyæ
na miejsce spadku.

Pan Rzepka wspomnia³, ¿e w³aœci-
cielka gospodarstwa jest osoba nieufn¹,
wiêc przysz³o mi na myœl, ¿e dam jej
swoj¹ ksi¹¿kê z dedykacj¹ w nadziei,
¿e przeczyta historiê znalazcy Basz-
kówki i mo¿e zechce byæ bohaterk¹
podobnej opowieœci. Ponadto dedyka-
cja mia³a dowodziæ, ¿e Wadi i Worecz-
ko s¹ rekomendowani przeze mnie. Gdy
zajechali po ksi¹¿kê, zastanawialiœmy
siê, jak pozyskaæ materia³ do badañ.
Woreczko proponowa³ wykupienie ca-
³ego meteorytu, ale odradza³em to ma-
j¹c w pamiêci historiê odnalezionego
niedawno skarbu, gdy policja œciga³a
znalazców. Jak siê wkrótce okaza³o, by³
to b³¹d, bo prawo jest u nas stosowane
w bardzo wybiórczy sposób.

Dziêki pomocy pana Rzepki Wadi
i Woreczko dotarli na miejsce, zebrali
informacje i zakupili fragmenty do ba-
dañ. Z ich relacj¹ mo¿na zapoznaæ siê
w tym numerze. W tym czasie poprosi-
³em profesora Tadeusza Przylibskiego
o pokierowanie badaniami, chc¹c
oszczêdziæ profesora £ukasza Karwow-
skiego wracaj¹cego do zdrowia po ope-
racji. Okaza³o siê na szczêœcie, ¿e ze
zdrowiem nie jest ju¿ tak Ÿle, jak siê
obawia³em i obaj profesorowie, z po-
moc¹ Marcina Cima³y, który ma lep-
sze warunki do przecinania meteorytów
ni¿ w naszych instytutach badawczych,
przygotowali próbki dostarczone przez
Wadi i Woreczkê i rozpoczêli badania.
Prof. Karwowski szybko zorganizowa³
przygotowanie preparatu i zdoby³ czas
na mikrosondzie, dziêki czemu dowie-
dzieliœmy siê, ¿e spad³ najzwyklejszy
chondryt zwyczajny L6.

Najpilniejsze by³o jednak zorganizo-
wanie pomiarów zawartoœci krótko
¿yj¹cych, kosmogenicznych izotopów
promieniotwórczych. Pomocne okaza-

³y siê zagraniczne znajomoœci. Norbert
Classen poleci³ profesora Addi Bischof-
fa, który niedawno prowadzi³ badania
chondrytu Jesenice ze S³owenii. Prof.
Bischoff poda³ wiele u¿ytecznych ad-
resów i zaproponowa³ pomoc w skla-
syfikowaniu meteorytu, ale uznaliœmy,
¿e sklasyfikowaæ potrafimy sami. Po
kilku dniach oczekiwania odezwa³o siê
znakomite laboratorium w Gran Sasso
we W³oszech, gdzie analizowano tak-
¿e Jesenice, i najwiêkszy fragment, ja-
kim dysponowaliœmy, powêdrowa³ do
W³och.

Wróæmy jednak do g³ównej masy
meteorytu. Powiadomi³em dyrekcjê
mojego Muzeum oraz Olsztyñskiego
Planetarium licz¹c na to, ¿e korzysta-
j¹c z obowi¹zuj¹cych przepisów zdo-
³aj¹ pozyskaæ g³ówn¹ masê. Sytuacjê
prawn¹ przedstawia artyku³ Wies³awa
Czajki. Okaza³o siê jednak, ¿e w³adze
województwa warmiñsko-mazurskiego
inaczej interpretuj¹ przepisy i chocia¿
meteoryt spe³nia definicjê skarbu w ro-
zumieniu Kodeksu Cywilnego, to ich
zdaniem skarbem nie jest i nale¿y do
znalazcy. Informacje o meteorycie po-
jawi³y siê w mediach i w wydaniach
internetowych, gdzie mo¿na dodawaæ
komentarze, anonimowi specjaliœci od
meteorytów zajêli siê gorliwie eduko-
waniem znalazczyni, jak cenny jest
meteoryt i ile mo¿e za niego za¿¹daæ.
Cena meteorytu, podobnie jak w przy-
padku Carancas, gwa³townie wystrze-
li³a w górê, osi¹gaj¹c w koñcu absur-
dalne maksimum 300 dolarów za gram.
Tak¹ ofertê us³ysza³ profesor Karwow-
ski, gdy próbowa³ zakupiæ jakiœ frag-
ment do muzeum. Najwidoczniej jed-
nak w³aœcicielka uzna³a, ¿e przesadzi³a,
bo w kolejnych dniach cena zesz³a do
poziomu 200 z³otych za gram i tam ju¿
pozosta³a.

Widz¹c, ¿e wysoka cena nie odstra-
sza kolekcjonerów, w³aœcicielka nie
mog³a przeboleæ, ¿e tak tanio sprzeda-
³a fragmenty skierowane do badañ.
Pewnego wieczoru zadzwoni³ telefon.
Rozmówczyni przedstawi³a siê i ostrym
tonem powiedzia³a, ¿e polecane prze-
ze mnie osoby oszuka³y j¹ i wy³udzi³y
fragmenty meteorytu za bezcen, wobec
czego ¿¹da dop³aty do obecnej warto-
œci, albo skieruje sprawê na policjê. Po
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wyg³oszeniu swego monologu roz³¹-
czy³a siê. Za dawnych czasów us³ysza³-
bym zapewne zdecydowany trzask od-
k³adanej s³uchawki, ale niestety
obecnie komórki nie pozwalaj¹ na tak
dobitne zakoñczenie rozmowy. Oczy-
wiœcie po tym telefonie zdecydowanie
przesz³a mi ochota na odwiedzenie
miejsca spadku.

Wczeœniej w³aœcicielka gospodar-
stwa urz¹dzi³a telefoniczn¹ awanturê
panu Rzepce oskar¿aj¹c go o udostêp-
nienie jej nazwiska mediom i ¿¹daj¹c
wycofania z publikacji zdjêcia wszyst-
kich fragmentów meteorytu, które pan
Rzepka zrobi³ podczas pierwszej wizy-
ty. Paradoks polega na tym, ¿e to w³a-
œcicielka gospodarstwa sama zadzwo-
ni³a do lokalnej gazety podaj¹c
nazwisko i adres, po czym reporterzy
z gazety odwiedzili gospodarstwo, a pa-
na Rzepkê poprosili o zdjêcie tylko dla-
tego, ¿e ich zdjêcia wysz³y gorzej. Wo-
bec dziwnych reakcji tej osoby
postanowi³em, ¿e nie bêdê wymienia³

jej nazwiska. Bêdê j¹ nazywa³ pani¹ L.
Niew¹tpliwie nale¿y siê pani L.

wdziêcznoœæ za to, ¿e nie wyrzuci³a
kamienia do jeziora i powiadomi³a pra-
sê, dziêki czemu mog³y zostaæ podjête
badania meteorytu. Dalsze jej dzia³a-
nia na wdziêcznoœæ ju¿ nie zas³uguj¹.
Przede wszystkim skutecznie uniemo¿-
liwi³a ustalenie ca³kowitej wagi mete-
orytu. Wa¿enie fragmentów podczas
wizyty Wadi i Woreczki potraktowa³a
najwidoczniej jako przygotowanie do
handlu, bo niektórych fragmentów nie
pozwoli³a zwa¿yæ twierdz¹c, ¿e nie
bêd¹ na sprzeda¿. Nie pozwoli³a te¿ na
szukanie ewentualnych fragmentów
miêdzy deskami le¿¹cymi obok miej-
sca uderzenia. Pozwoli³a na to póŸniej
kolekcjonerom, którzy przyjechali do
niej po fragmenty do kolekcji, ale ci
z kolei nie przekazali informacji
o swych znaleziskach do zespo³u ba-
dawczego. W sumie fragmenty, które
zwa¿yli Wadi i Woreczko, da³y masê
1066 g. Profesorowi Przylibskiemu

ß

pani L. przekaza³a jednak informacjê,
¿e ³¹czna masa fragmentów wynosi³a
1003 g. Przyk³adaj¹c najwiêkszy od³a-
mek do g³ównej masy Woreczko od-
niós³ wra¿enie, ¿e brakuje drugie tyle.
Gdyby tak by³o istotnie, to ca³y mete-
oryt wa¿y³by oko³o 1120 g. Wydaje siê
wiêc, ¿e waga ca³ego kamienia niewie-
le przekracza³a 1100 g.

Kilka dni po spadku g³ówna masa
meteorytu zosta³a rozbita. Pani L. za-
pewnia³a, ¿e sta³o siê to niechc¹cy, nie-
mniej znacznie u³atwi³o to sprzeda¿
fragmentów. Na zakup zdecydowa³ siê
tak¿e prof. Przylibski i Muzeum Wy-
dzia³u Nauk o Ziemi Uniwersytetu Œl¹-
skiego. Zdumiewaj¹cy jest fakt, ¿e
Muzeum ujawni³o publicznie, i¿ za
fragment 65 g zap³aci³o 12 tys. z³. Oba-
wiam siê, ¿e przyszli znalazcy meteory-
tów wykorzystaj¹ ten fakt jako prece-
dens ¿¹daj¹c odpowiednio wysokich
cen za swoje znaleziska.

Zdumiewaj¹ca jest tak¿e gorliwoœæ,
z jak¹ kilku uczestników forum Mete-
orytomanii broni³o prawa pani L. do
ustanawiania astronomicznych cen oraz
prawa do robienia z meteorytem co ze-
chce w³¹cznie z prawem do zniszcze-
nia go. Zastanawiaj¹ce stanowisko, jak
na osoby deklaruj¹ce, ¿e s¹ mi³oœnika-
mi meteorytów. Osoby te zaatakowa³y
tak¿e Wadi i Woreczkê za to, ¿e oœmie-
lili siê kupiæ fragmenty meteorytu ta-
nio, przy³¹czaj¹c siê do oskar¿eñ pani
L., ¿e zosta³a oszukana. O ile jest nor-
malne, ¿e pani L. zale¿y na tym, by za-
robiæ jak najwiêcej, o tyle nam powin-
no zale¿eæ, by okazy do badañ kupiæ
jak najtaniej, bo s¹ kupowane za pie-
ni¹dze podatników, czyli nas. A jeœli
adwokaci pani L. s¹ tacy hojni, to dla-
czego sami nie kupili fragmentów po
odpowiedniej ich zdaniem cenie i nie
przekazali do badañ?

Odnaleziona niedawno historia me-
teorytu Lenarto sk³ania do refleksji.
W³aœciciel ziemi uzna³ za swój patrio-
tyczny obowi¹zek przekazaæ po³owê
znalezionego meteorytu do muzeum
narodowego w Peszcie. Wczeœniej w³a-
œciciel dóbr, w których znaleziono me-
teoryt Brahin, postanowi³ podarowaæ
okaz Uniwersytetowi Wileñskiemu.
Ignacy Domeyko przywióz³ i podaro-
wa³ meteoryty krakowskiej Akademii
Umiejêtnoœci. Czy teraz nie ma ju¿ ta-
kich ludzi, czy te¿ meteoryty trafiaj¹
ostatnio w rêce nieodpowiednich osób?

1000$/g
100$/g

10$/g
1$/g

Rys. JotDe

So³tmany 2011
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Meteoryt w prawie polskim
Opracowa³ Wies³aw Czajka

Meteoryt jako odrêbne pojêcie w pra-
wie polskim wystêpuje tylko raz.
W ustawie o ochronie przyrody w art.
121 ust. 2 mówi siê, ¿e wywóz mete-
orytów za granicê wymaga zezwolenia
Generalnego Dyrektora Ochrony Œro-
dowiska. Poniewa¿ twory przyrody nie-
o¿ywionej mog¹ podlegaæ ochronie
(art. 2 pkt 6 ustawy o ochronie przyro-
dy) polegaj¹cej na ich zachowaniu
i zrównowa¿onym u¿ytkowaniu nale-
¿y uznaæ, ¿e meteoryt jako twór przy-
rody nieo¿ywionej mo¿e podlegaæ
ochronie przyrody. Cytowana ustawa
w art. 5 pkt. 6 mówi, ¿e ska³y (mete-
oryt jest ska³¹) mo¿na chroniæ ex situ,
czyli poza miejscem ich wystêpowania.
Ustawa nie okreœla jednak zakresu
ochrony takich tworów (ska³).

Meteoryt nie jest zabytkiem. Po-
niewa¿ meteoryty mog¹ byæ znajdowa-
ne wykrywaczami do metalu podczas
poszukiwañ zabytków istnieje tenden-
cja do ich uto¿samiania z zabytkiem.
Z definicji ustawy o ochronie zabyt-
ków (art. 3 pkt 1) zabytek to nierucho-
moœæ lub rzecz ruchoma, ich czêœæ lub

zespó³, bêd¹cy dzie³em cz³owieka lub
zwi¹zany z jego dzia³alnoœci¹ i stano-
wi¹cy œwiadectwo minionej epoki
b¹dŸ zdarzenia, których zachowanie
le¿y w interesie spo³ecznym ze wzglê-
du na posiadan¹ wartoœæ historyczn¹,
artystyczn¹ lub naukow¹. Trudno uwa-
¿aæ meteoryt za dzie³o cz³owieka lub
coœ zwi¹zanego z jego dzia³alnoœci¹.
Zatem ustawa o ochronie zabytków
równie¿ nie reguluje w³asnoœci i ochro-
ny meteorytów, jak równie¿ ich poszu-
kiwañ, chyba ¿e meteoryt oddzia³y-
wa³ na zabytek lub by³ z nim
zwi¹zany. ¯elazny meteoryt znalezio-
ny jako surowiec na terenie dawnej
kuŸni bêdzie jak najbardziej zabytkiem.
Przyk³ady kucia przedmiotów z ¿elaza
meteorytowego s¹ znane z terenu Pol-
ski. Podobnie znalezienie meteorytu na
terenie wykopalisk, wbitego lub wmu-
rowanego w budowlê zabytkow¹ kwa-
lifikuje go jako zabytek.

Meteoryt nie jest kopalin¹. Z za-
kresu regulacji objêtej art. 4 pkt 3 Pra-
wa geologicznego i górniczego wyni-
ka, ¿e przepisów ustawy nie stosuje siê

do pozyskiwania okazów minera³ów,
ska³ i skamielin w celach naukowych,
kolekcjonerskich i dydaktycznych, któ-
re nastêpuje bez wykonywania robót
górniczych. Zatem rozpatrywanie me-
teorytu jako kopaliny i praw do niej
z ustawy Prawo geologiczne i górnicze
nie jest zasadne, chyba ¿e meteoryty
bêd¹ poszukiwane metodami górniczy-
mi. Za to meteoryt jest niew¹tpliwie
okazem geologicznym, czyli okazem
minera³ów (ska³y).

Okaz geologiczny jako rzecz
Rzeczami s¹ tylko przedmioty ma-

terialne (art. 45 Kodeksu cywilnego).
Rzeczy mog¹ mieæ w³aœciciela lub byæ
niczyje. Interesuj¹cy jest drugi przypa-
dek, kiedy rzecz jest niczyja. W³asnoœæ
ruchomej rzeczy niczyjej nabywa siê
przez jej objêcie w posiadanie samoist-
ne (art. 181 Kodeksu cywilnego). Pod-
niesienie (wydobycie z gruntu) bry³y
kamiennej, która nas zaintrygowa³a lub
nam siê spodoba³a, o ile nie ma prze-
s³anek do tego, ¿e ma w³aœciciela, jest
objêciem jej w posiadanie. Owa bry³ka

So³tmany, rozdzia³ jeszcze nie zamkniêty?
Zbigniew Tymiñski

Tydzieñ po spadku meteorytu
w So³tmanach ekipa z Sekcji
Meteorytowej Pracowni Ko-

met i Meteorów (w wiêkszoœci tak¿e
cz³onkowie PTMet) uda³a siê na miej-
sce zdarzenia. Byli to Pawe³ Zarêba
z B³onia, Marcin Stolarz, Tomasz Ku-
balczak oraz ni¿ej podpisany. G³ów-
nym celem wyjazdu by³ wywiad ze
œwiadkami spadku oraz rekonesans
okolicy w celu odnalezienia potencjal-
nych meteorytów. Byliœmy i nadal je-
steœmy przekonani, wbrew informa-
cjom podanym po pierwszych
oglêdzinach meteorytu, i¿ uleg³ on frag-
mentacji w atmosferze. Na miejscu
spotkaliœmy œwiadków tego spektaku-
larnego zdarzenia, o których zd¹¿yli-
œmy ju¿ przeczytaæ w gazetach. W roz-
mowie z rodzin¹ pani Lewandowskiej
us³yszeliœmy o okolicznoœciach spad-
ku, uzyskaliœmy tak¿e pozwolenie na
przeszukanie najbli¿szej okolicy. Bez

problemu znaleŸliœmy fragmenty eter-
nitu rozrzucone w promieniu kilku
metrów od budynku a za pomoc¹ sil-
nych magnesów neodymowych drob-
ne fragmenty meteorytu rozsiane
wzd³u¿ kierunku ruchu po jego odbi-
ciu od betonowego stopnia. Fragmenty
meteorytu mia³y wielkoœæ ³ebka od
szpilki, a w kilku przypadkach posia-
da³y dobrze widoczn¹ skorupkê obto-
pienia. Jeden wiêkszy od³amek wa¿¹-
cy 2,29 g znalaz³ przy deskach Tomasz.
W sumie uda³o siê zabezpieczyæ ok. 3 g
fragmencików, które zosta³y oddane do
dyspozycji w³aœcicielce posesji. 

Przygotowuj¹c siê do wyjazdu po-
stanowiliœmy wiêksz¹ czêœæ naszego
pobytu przeznaczyæ na przeszukanie
wybranego terenu w okolicy miejsca
spadku. Niestety spora czêœæ obszaru
pokryta jest wod¹, co znacznie ograni-
cza poszukiwania. Pozosta³y teren
w du¿ej czêœci stanowi¹ ³¹ki. W pracach

skupiliœmy siê na systematycznym
przeszukaniu terenu w kierunku NW-
-SE od miejsca spadku oraz okolicz-
nych pól. Przebieg poszukiwañ rejestro-
wany by³ za pomoc¹ GPS-ów. Miejsca
przez nas przeszukane zaprezentowa-
ne zostan¹ w postaci mapki w najbli¿-
szym „Cyrqlarzu” (nr 204). Dane te
mog¹ byæ przydatne do odnalezienia
nowych fragmentów tego meteorytu.
Planowane s¹ tak¿e kolejne wyprawy
w miejsce spadku, a o ich wynikach
bêdziemy informowaæ na bie¿¹co.

Na koniec pragnê przypomnieæ, i¿
PKiM poszukuje zapisów wideo z ka-
mer przemys³owych, ustawionych
w kierunku Gi¿ycka, które mog³y za-
rejestrowaæ zjawisko. Wszelkie infor-
macje bêd¹ pomocne w okreœleniu
dynamiki spadku, jak równie¿ w od-
nalezieniu kolejnych fragmentów, któ-
re mog³yby byæ prezentowane w pol-
skich muzeach. ß



METEORYT 4/201010

kamienna staje siê dla nas okazem. Cza-
sami pozostawiamy j¹ sobie, czêsto po
pewnym czasie wyrzucamy. Na takiej
zasadzie id¹c pla¿¹ zbieramy burszty-
ny lub ozdobne otoczaki. Zak³adaj¹c,
¿e osoba, nie poszukuj¹c meteorytów,
dokona³a znalezienia w sposób losowy
(przypadkowy) okazu, oznaczonego
póŸniej jako meteoryt, nale¿y uznaæ,
¿e wesz³a w posiadanie samoistne oka-
zu geologicznego (meteorytu). Zna-
mienny jest tu przypadek meteorytu
Zak³odzie, który podniesiony zosta³
jako rzecz niczyja (kamieñ od³o¿ony na
miedzê, przeszkadzaj¹cy w uprawie
gruntu) do prywatnej kolekcji okazów
geologicznych ska³ Roztocza. Po pew-
nym czasie dopiero okaza³o siê, ¿e nie
jest to zwyk³y g³az narzutowy lecz me-
teoryt. Zatem posiadacz samoistny oka-
zu geologicznego sta³ siê jego w³aœci-
cielem. Nie ma znaczenia, czy okaz jest
meteorytem lub innym minera³em lub
ska³¹.

Œwiadome poszukiwanie
okazów geologicznych

Innym przypadkiem jest œwiado-
me poszukiwanie okazów geologicz-
nych. W³asnoœæ rzeczy bêd¹cych wy-
nikiem takich poszukiwañ powinna byæ
uregulowana umow¹ pomiêdzy w³aœci-
cielem nieruchomoœci a poszukuj¹cym,
oczywiœcie z uwzglêdnieniem innych
obowi¹zuj¹cych praw wzglêdem ochro-
ny przyrody, ochrony zabytków lub in-
nych.

Poszukiwanie okazów geologicz-
nych bez zgody w³aœciciela nierucho-
moœci ma dwa aspekty, dobrej lub z³ej
wiary.

Pierwszy to poszukiwanie w dobrej
wierze. Kodeks cywilny w art. 7 wska-
zuje, ¿e je¿eli ustawa uzale¿nia skutki
prawne od dobrej lub z³ej wiary, do-
mniemywa siê istnienie dobrej wiary.
Wychodz¹c z tej zasady i za³o¿enia, ¿e
zbieracz okazów wêdruj¹c po polach
czy nieu¿ytkach, wyszukuje interesu-
j¹ce go fragmenty ska³ lub minera³ów
nie naruszaj¹c przyjêtych na danym
terenie zasad korzystania z gruntu,
to powinno siê przyj¹æ, ¿e dzia³a on
w dobrej wierze. Poszukiwacz nie od
razu staje siê posiadaczem samoistnym.
W tym przypadku nale¿y kierowaæ siê
art. 174 Kodeksu cywilnego. Brzmi on:
„Posiadacz rzeczy ruchomej nie bêd¹-
cy w³aœcicielem nabywa w³asnoœæ, je-
¿eli posiada rzecz nieprzerwanie od
trzech lat jako posiadacz samoistny,

chyba ¿e posiada w z³ej wierze”. Za-
tem w³¹czone do kolekcji okazy, bêd¹-
ce wynikiem poszukiwañ kolekcjone-
ra w dobrej wierze, staj¹ siê jego
w³asnoœci¹ po trzech latach. Dotyczy
to równie¿ meteorytów.

Drugi przypadek to poszukiwanie
typowane, czyli takie, ¿e poszukuj¹cy
wie czego szuka, a jeœli znajdzie zacho-
wuje okaz dla siebie. Przy braku zgody
w³aœciciela nieruchomoœci oznacza to
z³¹ wiarê poszukuj¹cego. Na ogó³ w³a-
œciciel nieruchomoœci ma nik³e szanse
wykazania, ¿e okaz pochodzi z jego
gruntów. Zachowanie okazu przez po-
szukuj¹cego dla siebie stwarza prze-
s³ankê do zasiedzenia rzeczy ruchomej.
Do biegu zasiedzenia stosuje siê prze-
pisy o biegu przedawnieñ roszczeñ (art.
175 Kodeksu cywilnego). Art. 118 Ko-
deksu cywilnego mówi, ¿e je¿eli prze-
pis szczególny nie stanowi inaczej, ter-
min przedawnienia wynosi lat dziesiêæ,
a dla roszczeñ o œwiadczenia okresowe
oraz roszczeñ zwi¹zanych z prowadze-
niem dzia³alnoœci gospodarczej — trzy
lata. Nale¿y uznaæ, ¿e po 10 latach up³y-
wa termin roszczeñ zwi¹zanych z wy-
kazaniem w³aœciciela nieruchomoœci, ¿e
okaz geologiczny pochodzi z jego grun-
tów. W tym terminie okaz geologiczny
staje siê w³asnoœci¹ poszukuj¹cego.

Przypadki szczególne
w³asnoœci meteorytu

Zaobserwowany spadek meteorytu

Zaobserwowanie spadku i podnie-
sienie bry³y kamiennej bêd¹cej wy-
nikiem spadku wywo³uje daleko id¹-
ce skutki prawne, gdy¿ istnieje
podejrzenie, ¿e jest to meteoryt. Sko-
ro coœ (rzecz) „przylecia³a z nieba” jest
rzecz¹ niczyj¹, gdy¿ zanim spad³a nie
mia³a w³aœciciela. Wydawa³oby siê, ¿e
znalazca, czyli ten który podniós³ rzecz
po obserwacji jej spadku, staje siê po-
siadaczem samoistnym. Zachodzi tu
jednak wyj¹tek. Art. 189 Kodeksu cy-
wilnego mówi, ¿e je¿eli rzecz maj¹ca
wartoœæ naukow¹ zosta³a znaleziona
w takich okolicznoœciach, ¿e poszuki-
wanie w³aœciciela by³oby oczywiœcie
bezcelowe, znalazca obowi¹zany jest
oddaæ rzecz w³aœciwemu organowi
pañstwowemu. Rzecz znaleziona sta-
je siê w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa,
a znalazcy nale¿y siê odpowiednie wy-
nagrodzenie.

Poniewa¿ meteoryt, którego spadek
zaobserwowano, ma niew¹tpliwie

wartoœæ naukow¹, to z tego jasno wy-
nika, ¿e takie meteoryty s¹ w³asnoœci¹
Skarbu Pañstwa. Jeœli w³aœciwy organ
pañstwa uzna, ¿e meteoryt nie ma war-
toœci naukowej pozostaje on w³asno-
œci¹ znalazcy. Zatem w³aœcicielem spa-
d³ego meteorytu staje siê jego
znalazca, ale tylko wtedy gdy mete-
oryt nie ma wartoœci naukowej. Zna-
lazca „spad³ego obiektu” ma obowi¹-
zek niezw³ocznego przekazania takiej
rzeczy w³aœciwemu organowi pañ-
stwa. Jednak opis sposobu postêpowa-
nia w takich przypadkach jest doœæ
zawik³any i wykracza poza zakres ni-
niejszego opracowania.

Meteoryt w gruncie

Nieco inaczej wygl¹da sprawa, gdy
nie obserwowano spadku, a meteoryty
zalegaj¹ w gruncie i wiadomo, ¿e na
danym obszarze by³y znajdowane (wy-
dobywane). Domniemywa siê, ¿e w³a-
œcicielem takich meteorytów jest w³a-
œciciel gruntu, gdy¿ art. 143 Kodeksu
cywilnego mówi, i¿ „w granicach okre-
œlonych przez spo³eczno-gospodarcze
przeznaczenie gruntu w³asnoœæ gruntu
rozci¹ga siê na przestrzeñ nad i pod jego
powierzchni¹. …”. Zatem nie ma tu
zastosowania art. 189 Kodeksu cywil-
nego mówi¹cy, ¿e je¿eli rzecz maj¹ca
wartoœæ naukow¹ zosta³a znaleziona
w takich okolicznoœciach, ¿e poszuki-
wanie w³aœciciela by³oby oczywiœcie
bezcelowe, to nale¿y j¹ oddaæ w³aœci-
wemu organowi pañstwa, gdy¿ w³aœci-
ciel nieruchomoœci na której mog¹ za-
legaæ, b¹dŸ zalegaj¹ meteoryty jest
œciœle okreœlony.

Nie oznacza to jeszcze, ¿e w³aœci-
cielem meteorytów jest w³aœciciel nie-
ruchomoœci (gruntu). Trzeba jeszcze
rozstrzygn¹æ czy w³asnoœæ gruntu le¿y
„w granicach okreœlonych przez spo-
³eczno-gospodarcze przeznaczenie
gruntu”. Jeœli spo³eczno-gospodarczym
przeznaczeniem gruntu jest ochrona
przyrody sprawa w³asnoœci nie jest ju¿
do koñca jasna.

Na obszarach objêtych form¹ ochro-
ny przyrody jest (mo¿e byæ) zabronio-
ne (zakazane) pozyskiwanie (wydoby-
wanie) do celów gospodarczych ska³,
czyli równie¿ meteorytów.

Wynika z tego, ¿e w³aœcicielem me-
teorytu zalegaj¹cego w gruncie jest w³a-
œciciel nieruchomoœci, o ile nierucho-
moœæ nie jest objêta formami ochrony
przyrody albo gdy jest objêta formami
ochrony przyrody, ale nie wystêpuj¹ na
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Spotkanie w Vancouver
Andrzej Kotowiecki

Pod koniec 2000 roku po raz
pierwszy postanowi³em zaj¹æ
siê problemem „Prawa w³asno-

œci do znalezionych meteorytów”. Bê-
d¹c cz³onkiem The Meteoritical Socie-
ty na prze³omie 2000/2001 roku
rozes³a³em do ró¿nych cz³onków tego
stowarzyszenia, rozsianych po ca³ym
œwiecie, pytanie, do kogo w ich kra-
jach nale¿y prawo do znalezionego
meteorytu.

Po pewnym czasie od jednego z re-
spondentów z Nowej Zelandii otrzyma-
³em informacjê, ¿e podobne zapytanie
otrzyma³ on od jednego z adwokatów
z Vancouver i czy przypadkiem nie pra-
cujemy razem nad tym zagadnieniem.
Na moj¹ proœbê przys³a³ mi adres e-
-mail do tego adwokata. Tak zaczê³a
siê moja znajomoœæ z Douglasem G.
Schmittem, adwokatem z Vancouver.
Oczywiœcie wymieniliœmy pomiêdzy
sob¹ wszystkie dotychczas zebrane
materia³y. Doug wyg³osi³ referat na
spotkaniu cz³onków The Meteoritical
Society, które odby³o siê we wrzeœniu
2001 roku w Watykanie. Referat ten
zosta³ póŸniej opublikowany w Mete-
oritics & Planetary Science w 2002
roku — „The law of ownership and
control of meteorites”.

Natomiast ja opublikowa³em swoj¹
pracê (w czêœci administracyjno-cywil-
noprawnej w prawie polskim opr. przez
Monikê Skórka) w „Meteorycie” —
Nr 4 z 2001 roku i wyg³osi³em referat

w Guciowie na naszym s³ynnym za³o-
¿ycielskim spotkaniu Polskiego Towa-
rzystwa Meteorytowego w dniu 20
kwietnia 2002 roku.

Z Dougiem przez te lata utrzymy-
wa³em korespondencjê poprzez Inter-
net do czasu, a¿ na pocz¹tku 2009 roku
nadarzy³a siê okazja do spotkania, gdy¿
postanowi³em odwiedziæ Kanadê. Jest
to zreszt¹ moja druga Ojczyzna, z któ-
rej wyjecha³em w 1996 roku po prawie
dziesiêcioletnim pobycie na emigracji.

W dniu 4 kwietnia 2009 roku w West
Vancouver dosz³o wreszcie do nasze-
go spotkania. Mia³em mo¿noœæ poznaæ

równie¿ jego ¿onê Nonê i syna Toby-
ego. By³o wiele wspomnieñ, dyskusji
i oczywiœcie Doug zademonstrowa³ mi
swoj¹ kolekcjê meteorytów, zakupion¹
w ca³oœci od Roberta Haaga; trzeba
przyznaæ, ¿e jest to kilka piêknych, du-
¿ych okazów.

O spotkaniu tym postanowi³em na-
pisaæ po informacji o spadku meteory-
tu we wsi So³tmany k/Gi¿ycka w dniu
30 kwietnia br. w zwi¹zku z pojawiaj¹-
cymi siê fa³szywymi informacjami
w radio, TV i prasie, ¿e meteoryt ten
stanowi w³asnoœæ Pañstwa. Nadto po-
stanowi³em równie¿ podzieliæ siê mo-

Fot 1. Douglas Schmitt z ¿on¹ Nona na tle kolekcji meteorytów.

ß

niej ograniczenia zwi¹zane z wydoby-
ciem do celów gospodarczych ska³ (art.
15 ust. 1 pkt 8, art. 17 ust. 1 pkt 4, art.
24 ust. 1 pkt 4 i art. 45 ust. 1 pkt 8 usta-
wy o ochronie przyrody).

Z powy¿szego nale¿y domniemy-
waæ, ¿e jeœli nieruchomoœæ jest objêta
formami ochrony przyrody i wystêpuj¹
na niej ograniczenia zwi¹zane z wy-
dobyciem do celów gospodarczych
minera³ów (meteorytów), to minera³y
(meteoryty) zwi¹zane z form¹ ochro-
ny przyrody stanowiæ mog¹ w³asnoœæ
w³aœciciela gruntu lub mog¹ byæ mie-
niem pañstwowym. Zale¿y to od
szczegó³owego zakresu ochrony przy-
rody i stosunków cywilno-prawnych
wynikaj¹cych z zarz¹dzania nierucho-
moœci¹.

Nabycie meteorytu
Jak wspomniano wy¿ej w Kodeksie

cywilnym znajdziemy zapis, ¿e je¿eli
ustawa uzale¿nia skutki prawne od do-
brej lub z³ej wiary, domniemywa siê ist-
nienie dobrej wiary. Poniewa¿ handel
meteorytami nie podlega w prawie pol-
skim szczegó³owym przepisom, nale¿y
za³o¿yæ, ¿e odbywa siê on w dobrej wie-
rze. Warto siê przyjrzeæ jednak tym przy-
padkom, które potencjalnie mog¹ byæ
dyskusyjne. Art. 169 Kodeksu cywilne-
go w §1 stanowi, ¿e je¿eli osoba nie-
uprawniona do rozporz¹dzania rzecz¹
ruchom¹ zbywa rzecz i wydaje j¹ nabyw-
cy, nabywca uzyskuje w³asnoœæ z chwil¹
objêcia rzeczy w posiadanie, chyba ¿e
dzia³a w z³ej wierze. Oznacza to, ¿e na-
bywca meteorytu nie w ka¿dym przy-

padku uzyska jego w³asnoœæ z chwil¹
objêcia w posiadanie. Reguluje to §2
przytoczonego artyku³u mówi¹cy, ¿e gdy
rzecz zgubiona, skradziona lub w inny
sposób utracona przez w³aœciciela zosta-
je zbyta przed up³ywem lat trzech od
chwili jej zgubienia, skradzenia lub utra-
ty, nabywca mo¿e uzyskaæ w³asnoœæ do-
piero z up³ywem powy¿szego trzyletnie-
go terminu. Zatem meteoryt zakupiony
od sprzedawcy niepewnego, co do któ-
rego mo¿e zaistnieæ podejrzenie, ¿e dzia-
³a³ w z³ej wierze, staje siê w³asnoœci¹
z up³ywem trzech lat, jeœli przedmiot
transakcji nie zostanie zakwestionowa-
ny przez osoby trzecie roszcz¹ce w³a-
snoœæ rzeczy.

Stan prawny 30 kwietnia 2011 r.
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imi wspomnieniami o moich przygo-
dach z meteorytami, a tak¿e o moich
obserwacjach spadków meteorytów.

Meteoryty w prawie polskim
W chwili obecnej, po wejœciu w ¿y-

cie Ustawy o zabytkach z dnia 23 lipca
2003 roku zastêpuj¹cej Ustawê z dnia
15 lutego 1962 roku o ochronie dóbr
kultury, meteoryty jako rzadkie okazy
przyrody nieo¿ywionej, nie s¹ ju¿ chro-
nione specjalnymi przepisami; po pro-
stu s¹ w³asnoœci¹ znalazcy, a jako okazy
geologiczne mog¹ byæ zbierane wszê-
dzie, za wyj¹tkiem terenów objêtych
specjaln¹ ochron¹, jak np. Parki Naro-
dowe czy rezerwaty geologiczne itp.

Oczywiœcie nie mo¿na poszukiwaæ
na terenach prywatnych, obszarach ar-
cheologicznych itp. bez zezwolenia
w³aœciciela gruntu lub w³aœciwego or-
ganu np. Wojewódzkiego Konserwato-
ra Zabytków.

Pozostaje jedynie w mocy prawa
Konwencja UNESCO z 17 listopada
1970 roku, ratyfikowana przez Polskê
w dniu 10 stycznia 1974 roku, w której
jest zapis o ochronie rzadkich zbiorów
i okazów z dziedziny m.in. mineralogii
(w tej grupie s¹ m.in. meteoryty), ale
ochrona dotyczy ich tylko pod wzglê-
dem przewo¿enia, przesy³ania i prze-
mieszczenia pomiêdzy poszczególny-
mi krajami. Tak np. Kanada i Polska
w przeciwieñstwie do wielu pañstw wy-
pe³nia te zobowi¹zania, i tak np. w Ka-
nadzie na ka¿dy wywo¿ony lub wysy-
³any meteoryt z Kanady musi byæ
specjalne zezwolenie w³adz celnych, je-
¿eli chodzi o Polskê to zgodnie z art.
121 pkt.2 „Wywóz za granicê meteory-
tów i kopalnych szcz¹tków roœlin
i zwierz¹t wymaga zezwolenia ministra
w³aœciwego do spraw œrodowiska.”

Nale¿y tutaj podkreœliæ, ¿e szeroko
dyskutowana problematyka wynikaj¹-
ca z kodeksu cywilnego a mianowicie
z Art. 189:

 „Je¿eli rzecz maj¹ca znaczniejsz¹
wartoœæ materialn¹ albo wartoœæ na-
ukow¹ lub artystyczn¹ zosta³a znalezio-
na w takich okolicznoœciach, ¿e poszu-
kiwanie w³aœciciela by³oby oczywiœcie
bezcelowe, znalazca obowi¹zany jest
oddaæ rzecz w³aœciwemu organowi pañ-
stwowemu. Rzecz znaleziona staje siê
w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa, a znalaz-
cy nale¿y siê odpowiednie wynagrodze-
nie”.

Dotyczy tzw. „SKARBU”, a nigdzie
w prawie polskim meteoryt nie zosta³

zakwalifikowany jako „skarb”. Na pod-
stawie art. 189 KC prawo w³asnoœci na
znalezionym skarbie nabywa w chwili
znalezienia Skarb Pañstwa. Nabycie to
ma charakter pierwotny. Znalazca wiêc,
choæby by³ w³aœcicielem gruntu, nie jest
w³aœcicielem znaleziska. Art. 189 KC
wyznacza natomiast Skarbowi Pañstwa
obowi¹zek wyp³acenia znalazcy „odpo-
wiedniego wynagrodzenia”. To „odpo-
wiednie wynagrodzenie” jest jednak
nieokreœlone w przepisach. Jego wyso-
koœæ winna byæ wy¿sza od wysokoœci
znaleŸnego (1/10 wartoœci, zgodnie
z art. 186 KC) oraz nale¿ycie ustalona
z uwzglêdnieniem wszystkich okolicz-
noœci (np. nak³adu pracy, wartoœci skar-
bu, kosztów poniesionych przez znalaz-
cê). W przypadku, gdy organ Skarbu
Pañstwa ustali wysokoœæ wynagrodze-
nia zbyt nisk¹ (zdaniem uprawnionego
znalazcy), to znalazca mo¿e wyst¹piæ
do s¹du z ¿¹daniem zas¹dzenia wy¿szej
sumy. W takim wypadku to s¹d okreœla
ostateczn¹ wysokoœæ wynagrodzenia,
uwzglêdniaj¹c okolicznoœci konkretnej
sprawy.

Szczególnym rodzajem skarbu, któ-
ry jest uregulowany w prawie polskim
jest np. zabytek i tak znalazcy zabytku,
na podstawie art. 34, ust. 1 Ustawy,
przys³uguje nagroda, jednak ust. 2 wy-
³¹cza obowi¹zywanie ust. 1. w stosun-
ku do osób zajmuj¹cych siê zawodowo
badaniami archeologicznymi lub za-
trudnionych w grupach zorganizowa-
nych w celu prowadzenia takich badañ,
zaœ ust. 3 upowa¿nia odpowiedniego
ministra do ustalenia: warunków i try-
bu przyznawania nagród, rodzaju i wy-

sokoœci nagród, jak te¿ Ÿróde³ ich finan-
sowania.

O tym ju¿ kiedyœ pisa³em na ³amach
Meteorytu w nr 1 z 2002 roku w arty-
kule „Prowadzenie poszukiwañ za po-
moc¹ wykrywaczy do metali a kwe-
stia prawna ich legalnoœci”.
Có¿ prawda jest taka, ¿e jakby mete-
oryty znalaz³y siê w katalogu Ustawy
o zabytkach z dnia 23 lipca 2003 roku,
tak jak to postulowa³em w pismach do
naszych naukowców, przedstawicieli
Rz¹du i pos³ów w czasie debaty nad
now¹ Ustaw¹ o zabytkach, daj¹c za
przyk³ad ustawodawstwa i Ustawy
o zabytkach takich pañstw jak USA,
Australii, Nowej Zelandii, gdzie me-
teoryty s¹ w katalogu zabytków szcze-
gólnie chronionych, to rzeczywiœcie
meteoryty by³yby chronione jako za-
bytki.

Moje doœwiadczenia
w poszukiwaniu
i obserwacji meteorytów

Bêd¹c w Kanadzie, wraz z moim
przyjacielem Andrzejem Maczynski,
penetrowaliœmy Góry Skaliste i ró¿ne
tereny British Columbii w poszukiwa-
niu meteorytów. W historii B.C. zosta-
³o znalezionych tylko kilka meteorytów.
Po kilkutygodniowych poszukiwaniach
uda³o nam siê znaleŸæ tylko 3 podej-
rzane sztuki, których próbki wys³aliœmy
do badañ do jedynego federalnego la-
boratorium w Toronto. Do chwili obec-
nej nie otrzymaliœmy odpowiedzi.

Problemem w British Columbii s¹,
jak na ka¿dym terenie wulkanicznym,
kamienie zawieraj¹ce metale; po pro-

Fot. 2. Douglas Schmitt z otrzymanym od autora okazem NWA 869, oraz autor.
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Fot. 3. Certyfikat Wolnego Górnika dla autora.

stu detektor ci¹gle dzwoni! Tak wiêc
poszukiwania s¹ naprawdê utrudnione
i czasem wrêcz denerwuj¹co œmieszne.

Aby nie mieæ problemów z w³adza-
mi, w szczególnoœci z policj¹ oraz stra¿¹
leœn¹ i przyrodnicz¹ wykupiliœmy za
$41,90 (op³ata roczna) specjalne ze-
zwolenia i certyfikaty „wolnego górni-
ka poszukiwacza” (fot. 3). Taki certyfi-
kat upowa¿nia m.in. do poszukiwañ
z³ota i ró¿nych minera³ów.

No có¿ ani detektor ani zezwolenie
siê nie przyda³o, myœlê ¿e, na razie…(!)

Mia³em jednak w swoim ¿yciu kil-
ka prawdopodobnych lub mo¿liwych
spotkañ z meteorytami i tak:

Po raz pierwszy by³o to w lecie 1973
roku, kiedy bêd¹c wraz z kolegami na
wycieczce w górach, spaliœmy w na-
miocie pod szczytem Leskowca (922 m
n.p.m.) k/Wadowic, obecnie Groñ Jana
Paw³a II. Wtedy tylko nasz namiot by³
tam rozbity; nie by³o innych turystów.
Ok. godz. 3.30 nad ranem obudzi³y
mnie g³oœne uderzenia czegoœ o drze-
wa, jakby „coœ” spadaj¹c, po drodze
obija³o siê o drzewa. Rano opowiedzia-
³em kolegom o tym zdarzeniu i posta-
nowiliœmy wspólnie spenetrowaæ oko-
liczny las, lecz niestety nic nie
znaleŸliœmy.

Po raz drugi by³o to w 1978 roku,
w lecie, ju¿ po locie naszego kosmo-
nauty Miros³awa Hermaszewskiego.
Lubiê piesze wêdrówki i, jak ju¿ wspo-
mnia³em, w lecie 1978 roku na terenie
Gminy Brze¿nica k/Wadowic, we wsi
Zygodowice, id¹c polami us³ysza³em
œwist i uderzenie czegoœ o ziemiê na po-
bliskim polu. Pole to by³o ju¿ z dojrza-

ß

³ym gotowym do ¿niw ¿ytem. Pocz¹t-
kowo trochê mnie to wystraszy³o, jed-
nak podszed³em na skraj pola, lecz nic
nie zobaczy³em. Niestety pomyœla³em
sobie wtedy, ¿e mog³a byæ to tzw. raca
lub ma³a rakieta, któr¹ ktoœ wystrzeli³
ze swojego podwórka. Takie rakiety
by³y wtedy modne i mo¿na je by³o ku-
piæ w sklepach Sk³adnicy Harcerskiej.
Po pewnym czasie o ca³ej sprawie za-
pomnia³em. Jednak obecnie czêsto wra-
cam w te okolice, a mo¿e…, a mo¿e…
znajdê?

W 1986 roku, w lipcu, przebywaj¹c
w USA, odwiedzi³em Meteor Crater
w Arizonie. Wtedy jeszcze mo¿na by³o
chodziæ po okolicy i samemu szukaæ
okazów. Znalaz³em wtedy osobiœcie
2 sztuki, kilka innych zakupi³em w skle-
piku przy Muzeum i kilka dalszych od
Indian Navajo i Hopi na terenie rezer-
watu, w przydro¿nym kramiku.

Od tego momentu zacz¹³em siê in-
teresowaæ meteorytami bardzo serio
i powa¿nie, tak ¿e, meteoryty, a póŸniej
tektyty, którymi siê zafascynowa³em
z uwagi na ich tajemnicze nie rozgry-
zione do tej pory pochodzenie, sta³y siê
moim hobby.

W sierpniu 1991 roku, kiedy miesz-
ka³em na terenie Kanady w Prowincji
Ontario, wybra³em siê z kolegami na
ryby do miejscowoœci Niagara-on-the-
Lake, tj. miejscowoœci po³o¿onej
w miejscu, gdzie rzeka Niagara wp³y-
wa do Jeziora Ontario, na granicy
z USA.

Siedz¹c wygodnie w krzese³kach na
falochronie w parku poza miastem,
w porze nocnej, ³owiliœmy wêgorze.

W pewnym momencie mój kolega Ry-
szard zawo³a³ — Andrzej popatrz! Gdy
spojrza³em w czyste, ugwie¿d¿one nie-
bo, zobaczy³em œwietlisty punkt po-
wiêkszaj¹cy siê na niebie, by po chwili
jakby siê zatrzyma³ i zacz¹³ siê oddalaæ
(po prostu gas³ dlatego to z³udzenie).
Domyœli³em siê, ¿e to meteoryt. Po kil-
ku sekundach us³yszeliœmy uderzenie
czegoœ w taflê jeziora. By³em bardzo
przejêty i podekscytowany, ale nieste-
ty noc; mniej wiêcej widzia³em, w któ-
rym miejscu ten meteoryt upad³, ale
oczywiœcie mog³o do tego dojœæ jesz-
cze z³udzenie optyczne, a ponadto jest
trudno oceniæ i zapamiêtaæ odleg³oœæ na
jeziorze, gdzie nie ma jakichœ punktów
odniesienia.

Niestety oprócz oceny odleg³oœci, ba-
rier¹ do poszukiwañ by³a g³êbokoœæ,
mulisto- kamieniste dno, a nadto, co naj-
wa¿niejsze teren graniczny Kanady
i USA, co ca³kowicie skomplikowa³o
sprawê. Oceni³em sprawê jako nieosi¹-
galn¹ dla mnie do wykonania. Nastêpne-
go dnia, ju¿ z domu w London, zadzwo-
ni³em do s³u¿b geologicznych do Toronto
i powiadomi³em ich o zdarzeniu.

Ostatni raz zaobserwowa³em cieka-
wy spadek meteorytu nad Cieszynem
w 1998 roku, lecz moim zdaniem uleg³
on spaleniu, nim dotar³ do ziemi, cho-
cia¿ spadek by³ bardzo efektowny
(mimo wszystko prowadzi³em jego
poszukiwania), a w dniu 6 maja 2000
roku s³ysza³em nad Cieszynem wy-
buch. S³ysza³o to wielu moich znajo-
mych. By³ to wybuch rozrywaj¹cego siê
meteorytu Moravka.

Z perspektywy czasu wydaje mi siê,
¿e takie doœwiadczenia, jak moje, mia-
³o wiele osób na œwiecie i na pewno
w Polsce. Dlatego moim zdaniem, na-
le¿y o nich opowiadaæ i pisaæ, aby inni
mogli je w³aœciwie oceniæ i w³aœciwie
natychmiast zareagowaæ, opieraj¹c siê
na doœwiadczeniach innych, staj¹c siê
niepowtarzalnymi znalazcami i od-
krywcami.

Andrzej Kotowiecki jest obecnie pro-
kuratorem w stanie spoczynku zainte-
resowanym prawnymi aspektami poszu-
kiwania i posiadania meteorytów,
badaniami nad tektytami oraz zabytka-
mi wykonanymi z meteorytów, jest
cz³onkiem za³o¿ycielem PTM, w którym
pe³ni funkcjê Przewodnicz¹cego S¹du
Kole¿eñskiego.
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Chondry klepsydrowe
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Belkowe chondry oliwinowe s¹
jednym z najbardziej intryguj¹-
cych petrograficznych utworów

obserwowanych w meteorytach. Jeden
ich rodzaj, który czasem widzimy, za-
s³uguje na dok³adniejsze poznanie:
chondry klepsydrowe. Przypominamy,
¿e chondry u¿yczy³y swej nazwy chon-
drytom, typowi meteorytów, który naj-
czêœciej spada obecnie na Ziemiê.
Chondry s¹ skupieniami minera³ów,
które zachowa³y kulisty kszta³t uzyska-
ny wtedy, gdy by³y stopionymi kropla-
mi. Na temat Ÿród³a materii, z której siê
uformowa³y i mechanizmów ogrzewa-
nia wci¹¿ trwa dyskusja. Wiemy, ¿e ich
ostateczny kszta³t zale¿y od ich sk³a-
du, zakresu ich topnienia i tempa sty-
gniêcia. Belkowe chondry oliwinowe
zawieraj¹ du¿o oliwinu; by³y one ca³-
kowicie stopione, a tempo ch³odzenia
by³o umiarkowane.

Takie umiarkowane tempo ch³odze-
nia powoduje szybk¹ krystalizacjê pro-
wadz¹c¹ do powstania form szkieleto-
wych. Do ziemskich przyk³adów nale¿¹
dendrytowe kryszta³y wody (p³atki
œniegu i szron) i kryszta³y minera³ów
w kszta³cie lejka, gdy warunki szybkie-
go wzrostu bardziej sprzyja³y krystali-
zacji cz¹steczek na krawêdziach, a nie
na œciankach kryszta³ów. Z meteorytów
angryty d’Orbigny i Sahara 99555 za-
wieraj¹ zag³êbienia porowatych p³ytek
anortytu.

Normalna belkowa chondra oliwino-
wa jest pojedynczym kryszta³em szkie-

letowym utworzonym z równoleg³ych
p³ytek oliwinu oddzielonych szkliwem
skaleniowym (fot. 1). Te p³ytki ³¹cz¹ siê
z obejmuj¹c¹ je skorup¹, która jest ich
krystalograficzn¹ kontynuacj¹. Podkre-
œlamy, ¿e oliwin wystêpuje w postaci
równoleg³ych p³ytek. Okreœlenie „bel-

kowe” odnosi siê tylko do dwuwymia-
rowego wygl¹du kryszta³u na po-
wierzchni przekroju w p³ytce meteory-
tu lub p³ytce cienkiej, gdzie ma on
wygl¹d równoleg³ych, ograniczonych
belek.

Z up³ywem czasu odnajdywano sze-
reg belkowych chondr oliwinowych

o uderzaj¹cej symetrii miêdzy dwoma
zestawami p³ytek. W p³ytce cienkiej
ka¿dy zestaw zajmuje dwie przeciwle-
g³e po przek¹tnej æwiartki ko³a. Wygl¹-
daj¹ one jak dwie klepsydry, albo jak
pizza rozciêta na cztery czêœci, gdzie
dwie czêœci z pepperoni stykaj¹ siê tyl-

ko koñcami w œrodku i dwie czêœci
z sardel¹ podobnie stykaj¹ siê ze sob¹
tylko w œrodku.

Te kszta³ty æwiartek pizzy albo klep-
sydr s¹, podobnie jak „belki”, dwuwy-
miarowymi obrazami przekrojonych
cia³ sta³ych. Sugerujemy, ¿e te cia³a sta-
³e s¹ kulistymi chondrami maj¹cymi

Fot. 1. Belkowa chondra oliwinowa w meteorycie Allende CV3. Mikro-
skop polaryzacyjny, skrzy¿owane polaroidy, szerokoœæ pola widzenia
1,1 mm.

Fot. 2. Proponujemy, ¿e chondry klepsydrowe s¹ kulami z czterema stykaj¹cymi siê po przek¹tnej
zestawami p³ytek oliwinu, i ¿e zale¿noœæ miêdzy tymi zestawami jest taka, jak w zbliŸniaczeniach
krystalograficznych. WyobraŸmy sobie, ¿e przenikaj¹ce siê bliŸniaki maj¹ kszta³t kuli.

Fot. 3. Szereg zdjêæ ukazuj¹cych postêpuj¹ce optyczne wygaszanie i rozjaœnianie w klepsydrowej
chondrze z meteorytu DaG 412 CK5. Mikroskop polaryzacyjny, obracane skrzy¿owane polaroidy,

Fot. 5. Chondra cechuj¹ca siê pojedynczym zbliŸniaczeniem w meteory-
cie NWA 4436 (L4). Mikroskop polaryzacyjny, skrzy¿owane polaroidy,
szerokoœæ pola widzenia 2,4 mm.
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cztery po³¹czone po przek¹tnej zesta-
wy p³ytek (fot. 2). Ró¿ne kierunki prze-
cinania takich kul bêd¹ dawa³y rozma-
ite, dziwnie u³o¿one pola belek
obserwowane na przekrojach chondr.
Wracaj¹c do analogii z pizz¹ zauwa¿y-
liœmy, ¿e przy ogl¹daniu przy skrzy¿o-
wanych polaroidach i obracaniu ka¿dy
zestaw jest wygaszany kolejno, raz pep-
peroni a raz sardella (fot. 3). Ta konfi-
guracja jest tak charakterystyczna, ¿e
zaciekawi³o nas, czy nie widzimy bliŸ-
niaków krystalograficznych.

W przyrodzie zbliŸniaczone oliwi-
ny s¹ niezwyk³¹ rzadkoœci¹ i obserwu-
je siê je tylko w dobrze uformowanych
gemmologicznych okazach jubiler-
skiej wartoœci z widocznymi œcianka-
mi. Aby potwierdziæ obecnoœæ bliŸnia-
ków w klepsydrowych chondrach
zbadaliœmy optyczn¹ orientacjê p³ytek
oliwinu wystêpuj¹cych w piêciu chon-
drach z czterech ró¿nych meteorytów.
Te obserwacje, przedstawione ni¿ej,
pozwoli³y na potwierdzenie wystêpo-
wania oliwinowych zbliŸniaczeñ i na
okreœlenie praw zbliŸniaczenia odpo-
wiedzialnych za te niezwyk³e struktu-
ry petrograficzne.

Opis petrograficzny
Badane próbki pochodz¹ z meteory-

tów Allende CV3, DaG 412 CK5, NWA
4436 L4 (dwie próbki, a i b) i Twodot
H6.

Oliwin krystalizuje w uk³adzie rom-
bowym, co oznacza, ¿e ma trzy osie
niejednakowej d³ugoœci, wszystkie pod
k¹tem 90° do siebie wzajemnie. Jest
dwuosiowy i optycznie ujemny, z wy-
j¹tkiem prawie czysto magnezowego.
We wszystkich próbkach zaobserwo-
waliœmy, ¿e jedna oœ by³a w zasadzie
prostopad³a do p³aszczyzny p³ytki cien-
kiej. Mo¿e to wydawaæ siê niezwyk³e,
ale trzeba pamiêtaæ, ¿e patrzymy na
wybran¹ populacjê przeciêtych chondr,
na przekroje chondr o szczególnym
wygl¹dzie. Student mineralogii optycz-
nej zauwa¿y, ¿e ta orientacja zosta³a
okreœlona przez nasze ogl¹danie próbek
pod mikroskopem petrograficznym
przy skrzy¿owanych polaroidach
i w konoskopowym oœwietleniu i obser-
wowanie za pomoc¹ dodatkowej p³yt-
ki (gipsowej) figur interferencyjnych.

Nastêpnie stwierdziliœmy, ¿e to wy-
¿szy wspó³czynnik za³amania, γ, jest
w przybli¿eniu prostopad³y do p³asz-
czyzny p³ytki cienkiej, i ¿e poœredni
wspó³czynnik, β, jest równoleg³y do

p³ytek oliwinu. W rezultacie oœ krysta-
lograficzna a (odpowiadaj¹ca γ) jest
w przybli¿eniu prostopad³a do p³asz-
czyzny p³ytki cienkiej, oœ c (odpowia-
daj¹ca β) jest równoleg³a do belek oli-
winu, a oœ b jest prostopad³a do belek.

Ogólnie belki oliwinu s¹ dok³adnie rów-
noleg³e do osi krystalograficznej c, co
pokazuje proste wygaszanie optyczne,
z wyj¹tkiem chondr w Allende i NWA
4436 (b), gdzie k¹ty wygaszania
mieszcz¹ siê miêdzy 3,5 a 15,2°.

Fot. 4. Chondra klepsydrowa z meteorytu Allende CV3. Mikroskop polaryzacyjny, skrzy¿owane
polaroidy, szerokoœæ pola widzenia 4,8 mm.

Fot. 7. ZbliŸniaczenie (011) dwóch kryszta³ów oliwinu. Linie na œciankach kryszta³ów reprezen-
tuj¹ œlady oliwinowych lamelek (010) obserwowane w chondrach, a czerwony okr¹g pokazuje
pole obejmowane przez chondrê. ZbliŸniaczenie obserwowane prostopadle do wspólnej osi a uka-
zuje typow¹ morfologiê chondry klepsydrowej (a), podczas gdy inne zorientowanie w przybli¿eniu
wed³ug osi b (b) lub c (c) ukazuje tylko pojedynczy zestaw lamelek.

Fot. 6. Z³o¿ona chondra klepsydrowa z meteorytu Twodot (H6). Mikroskop polaryzacyjny, skrzy-
¿owane polaroidy, szerokoœæ pola widzenia 1,2 mm.
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Badane chondry sk³adaj¹ siê gene-
ralnie z czterech optycznie ró¿nych czê-
œci (fot. 3 i 4) z wyj¹tkiem chondry
w NWA 4436 (b), gdzie tylko dwie czê-
œci wystêpuj¹ (fot. 5). W chondrze
z Twodot ka¿da æwiartka jest dalej po-
dzielona na dwie optycznie odmienne
czêœci oddzielone ma³ym k¹tem od 1,5
do 10°. Te nieco odmienne orientacje
optyczne nie s¹ jednak widoczne bez
dok³adnych pomiarów goniometrycz-
nych (fot. 6).

Inne interesuj¹ce cechy dotycz¹
barw interferencyjnych, które s¹ na ogó³
ró¿ne dla s¹siednich æwiartek (fot. 4, 5,
6) z powodu nieco innych orientacji
optycznych, ale mog¹ tak¿e byæ iden-

tyczne (fot. 3) gdy oœ a jest dok³adnie
prostopad³a do p³ytki cienkiej. Ta ob-
serwacja wyraŸnie pokazuje, ¿e opisa-
ne wy¿ej orientacje optyczne s¹ przy-
bli¿one. By dok³adnie wyznaczyæ
pozycje osi optycznych, by³yby ko-
nieczne dok³adniejsze pomiary ze sto-
likiem uniwersalnym.

Optyczna orientacja
kryszta³ów oliwinu
i wyznaczenie praw
bliŸniaczych

W oliwinach znane s¹ cztery ró¿ne
typy zbliŸniaczeñ. Scharakteryzowane
s¹ one przez p³aszczyzny zbliŸniaczeñ
(100), (011), (012) i (031) (Dana, 1895;

Dodd & Calef, 1971; Tröger, 1979).
Podczas gdy zbliŸniaczenie (100) two-
rzy równoleg³e zestawy belek nieodró¿-
nialne od niezbliŸniaczonych chondr, to
trzy pozosta³e typy zbliŸniaczeñ s¹ po-
tencjalnymi kandydatami do tworzenia
klepsydrowych chondr. Wszystkie te
zbliŸniaczenia s¹ typu {0kl} i w rezul-
tacie s¹ najlepiej widoczne w p³aszczy-
znach prostopad³ych w przybli¿eniu do
osi a (fot. 7a). To wyjaœnia nam dlacze-
go chondry o budowie klepsydrowej
maj¹ t¹ sam¹ orientacjê, gdy przekrój
w p³ytce cienkiej jest w przybli¿eniu
prostopad³y. Orientacje prostopad³e do
osi b lub c nie daj¹ takich obrazów
(fot. 7b,c).

Goniometryczne pomiary wykona-
ne na badanych próbkach pokaza³y
obecnoœæ zbliŸniaczeñ (011), (012)
i (021). Dobra zgodnoœæ miêdzy k¹ta-
mi zmierzonymi pod mikroskopem
i k¹tami obliczonymi przez program
SHAPE (Dowty, 1994) (Tabela 1) po-
twierdza, ¿e klepsydrowe chondry rze-
czywiœcie odpowiadaj¹ zbliŸniacze-
niom oliwinu. Ten wynik ró¿ni siê nieco
od pomiarów przeprowadzonych przez
Dodda i Calefa (1971), którzy badali
z³o¿one chondry oliwinowe, w których
wystêpuje kilka zestawów p³ytek bez
jakiejkolwiek okreœlonej, k¹towej za-
le¿noœci. Takie z³o¿one chondry nie po-
wstaj¹ wskutek zbliŸniaczeñ, a przy-
padkowa orientacja p³ytek oliwinu
potwierdza szybk¹ krystalizacjê w œro-
dowisku o ma³ym ciœnieniu.

Dok³adne optyczne zbadanie klep-
sydrowych chondr, opisane w obecnej
pracy, potwierdzi³o w rezultacie, ¿e ta
piêkna tekstura petrograficzna zosta³a
skutecznie wytworzona przez oliwino-
we bliŸniaki. Pozwoli³o to tak¿e na zi-
dentyfikowanie nowego (021) zbliŸnia-
czenia oliwinów, które nigdy dot¹d nie
by³o opisane w literaturze.
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Goniometry
Goniometr jest przyrz¹dem u¿ywanym do pomiaru k¹tów miêdzy œcianka-
mi kryszta³u minera³u. By³a to skuteczna metoda identyfikacji minera³ów
przed pojawieniem siê spektrometrów rentgenowskich.

Wykorzystywane s¹ dwa typy goniometrów, te które stykaj¹ siê ze œciank¹
kryszta³u i te, które wykorzystuj¹ œwiat³o odbite. W miarê rozwoju techniki
od roku 1815 do 1920 goniometry stawa³y siê dok³adniejsze i zarazem co-
raz trudniejsze w u¿yciu.

Mosiê¿ny goniometr kontaktowy, z³o¿ony z dwóch kó³, typ Stoe, z drewnianym modelem
kryszta³u datolitu.
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Tabela 1. Goniometryczne pomiary lamelek oliwinu z klepsydrowych chondr i wynikaj¹-
ce st¹d prawa bliŸniacze.

Meteoryt Zmierzone Œrednie Obliczony k¹t Prawo bliŸniacze
k¹ty (°) wartoœci(°) zbliŸniaczenia (°)

Allende 14,5

15,7 15 ± 1*

68,4

71,0 70 ± 1 73,7 (012)?

36,6

35,0 36 ± 1*

58,0

61,1 60 ± 2 59,6 (011)

DaG 412 75,8

73,5

72,2

75,4 74 ± 1 73,7 (012)

15,2

17,8

14,3

17,0 16 ± 1*

NWA 4436(a) 27,4

34,7

30,4 31 ± 3*

64,1

55,2

63,6 61 ± 4 59,6 (011)

NWA 4436(b) 37,0

45,3 41 ± 4 40,5 (021)

Twodot 50,4

50,5

54,0

44,2 50 ± 4*

42,8
40,9
42,7
43,4 42 ± 1 40,5 (021)

* K¹t dope³niaj¹cy
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ZbliŸniaczenie
Jest wiele sposobów, w jakie mi-
nera³y tworz¹ zbliŸniaczenia, ale
s¹ one zawsze uporz¹dkowane.
ZbliŸniaczenie wprowadza syme-
triê. Mo¿e to byæ odbicie wzglê-
dem p³aszczyzny zbliŸniaczenia,
obrót wokó³ osi zbliŸniaczenia
(czasem 60 stopni czêsto 180
stopni) albo mo¿e byæ wokó³
punktu, œrodka zbliŸniaczenia.

Kontaktowe bliŸniaki zwykle
pochodz¹ z pierwszego z nich.
P³aszczyzna zbliŸniaczenia jest
„powierzchni¹ z³o¿enia”, gdzie po-
zycje sieciowe s¹ wspólne dla obu
kryszta³ów. Kwarc i ortoklaz maj¹
dobrze znane formy tego lustrza-
nego stylu. BliŸniaki penetracyjne
wywodz¹ siê z dwóch osi i dwóch
centrów. Wygl¹da jakby czêœæ
kryszta³u przechodzi³a przez inny
kryszta³ tego samego minera³u.
Tworz¹ to czêsto piryt i fluoryt.

BliŸniaki kontaktowe, które po-
wtarzaj¹ siê z równoleg³ymi p³asz-
czyznami zbliŸniaczenia, nazywa-
ne s¹ polisyntetycznymi. Jeœli
p³aszczyzny te nie s¹ równoleg³e,
to s¹ to bliŸniaki cykliczne. ZbliŸ-
niaczenia tworz¹ siê podczas
wzrostu, podczas przekszta³cania
istniej¹cych struktur kryszta³ów
przez zmiany temperatury lub ci-
œnienia, oraz przez deformacje
mechaniczne.

„Prawa” bliŸniacze okreœlaj¹
p³aszczyznê lub oœ, wokó³ której
pojawia siê zbliŸniaczenie, a za-
tem okreœlaj¹ formy, jakie mog¹
w wyniku tego wyst¹piæ. Ka¿de
jest specyficzne dla jednego
z systemów kryszta³ów. Na przy-
k³ad w systemie trójskoœnym pra-
wo albitowe (010) wskazuje, ¿e
zbliŸniaczenie mo¿e byæ na p³asz-
czyŸnie prostopad³ej do osi b.
W p³ytkach cienkich meteorytów
widzimy plagioklaz, gdzie to siê
powtarza. To polisyntetyczne
zbliŸniaczenie pojawia siê jako
równoleg³e, odmiennie zabarwio-
ne strefy w pojedynczych ziar-
nach minera³ów.

Schweizerbart’sche Verlagsbuchhan-
dlung, Stuttgart, 188 p.

Dr Frédéric Hatert jest pracowni-
kiem naukowym w Funduszu Badañ
Naukowych, FNRS, na Uniwersytecie
Liége, w Belgii, gdzie otrzyma³ w 2002
roku tytu³ doktora mineralogii. Praco-
wa³ naukowo tak¿e w Fundacji Alexan-
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Diamenty w meteorytach
— historia Wszechœwiata

Anna Karczemska, Tomasz Jakubowski

Diament, jego piêkno i jedno-
czeœnie ekstremalne w³aœci-
woœci jakie posiada, fascy-

nuj¹ cz³owieka od dawna. Jest szeroko
znany jako najtwardszy minera³ — 10
w dziesiêciostopniowej skali Mohsa.
Ale to tylko jedna z niezwyk³ych w³a-
œciwoœci. W³aœnie ze wzglêdu na szcze-
gólne w³aœciwoœci jest to materia³
szczególnie lubiany przez naukowców.
Ma³o kto wie, ¿e diament posiada naj-
wy¿szy wspó³czynnik przewodnictwa
cieplnego — 2000 W/mK, przewodzi
ciep³o o wiele lepiej ni¿ metale, przy-
k³adowo ponad piêæ razy lepiej ni¿
miedŸ! A jednoczeœnie zwykle nie jest
dobrym przewodnikiem elektrycznoœci.
Po domieszkowaniu mo¿e byæ pó³prze-
wodnikiem i znaleŸæ wiele zastosowañ
w elektronice, mo¿na te¿ w du¿ym za-
kresie sterowaæ jego w³aœciwoœciami
elektrycznymi. Ma równie¿ œwietne
w³aœciwoœci optyczne, jest przezroczy-
sty nawet dla ultrafioletu i charaktery-
zuje siê wysokim wspó³czynnikiem
za³amania œwiat³a — 2,4. Jako, ¿e jest
odmian¹ alotropow¹ wêgla, a wêgiel
jest jednym z podstawowych budulców
naszego cia³a, diament jest biokompa-
tybilny czyli nie wp³ywa w ¿aden spo-
sób negatywnie na organizm cz³owie-
ka, a jak siê okazuje mo¿e mieæ nawet
pozytywny wp³yw. D³ugo mo¿na by
pisaæ o w³aœciwoœciach diamentu oraz
jego zastosowaniach w nauce i techni-
ce. W wielu laboratoriach powstaj¹ ró¿-

ne technologie wytwarzania diamentu,
zarówno jako cienkie warstwy diamen-
towe, monokryszta³y diamentu, p³ytki
z diamentu polikrystalicznego czy te¿
proszki diamentowe. Diament mo¿na
wytwarzaæ z grafitu, u¿ywaj¹c wyso-
kich ciœnieñ i wysokich temperatur
(metoda HPHT — ang. high preassure
high temperature) ale równie¿ na przy-
k³ad z metanu, przy u¿yciu plazmy pod
obni¿onym ciœnieniem (techniki CVD
— ang. chemical vapour deposition).
Równie¿ w Polsce, miêdzy innymi na
Politechnice £ódzkiej, od wielu lat wy-
twarza siê materia³y diamentowe (war-
stwy, proszki, nanodiamenty) w celu
zastosowania ich w medycynie, in¿ynie-
rii biomedycznej, elektronice itp.

 Diamenty powsta³y nie tylko na Zie-
mi, ale przede wszystkim w ró¿nych
egzotycznych procesach i miejscach
Wszechœwiata. Na innych skalnych cia-
³ach (planetach, planetkach i cia³ach
macierzystych meteorytów), w otocze-
niu gwiazd jako diamentowy py³ lub we
wnêtrzu umieraj¹cych gwiazd jako naj-
wiêksze, wielokilometrowe obiekty.
Diamenty pozaziemskie badaæ mo¿e-
my przede wszystkim dziêki meteory-
tom. Po raz pierwszy zosta³y one odna-
lezione w urelicie Novo-Urei spad³ym
w 1888 r. a kilka lat póŸniej w Canyon
Diablo. W roku 1967 w meteorycie
Canyon Diablo zidentyfikowano rów-
nie¿ lonsdeilit — inn¹ odmianê (poli-
typ) diamentu zwan¹ diamentem hek-

sagonalnym.
W meteorytach wystêpuj¹ diamen-

ty o ró¿nych wielkoœciach, te najmniej-
sze 2–4 nanometrowe pochodz¹
z chondrytów (g³ównie wêglistych),
nazywane s¹ nanodiamentami presolar-
nymi, choæ tak naprawdê prawdopo-
dobnie jedynie niewielka ich czêœæ jest
przeds³oneczna. Niestety s¹ na tyle
ma³e, ¿e trudno je rozdzieliæ na te po-
chodz¹ce z naszego Uk³adu S³onecz-
nego i te pochodz¹ce spoza uk³adu.
Diamenty te powsta³y prawdopodobnie
przy obni¿onym ciœnieniu z rozk³adu
metanu, podobnie jak w technice CVD
znanej w laboratoriach ziemskich. Nie-
co wiêksze diamenty spotykane s¹
w ureilitach, naukowcy podaj¹ rozmiar
ziaren kszta³tuj¹cy siê od 1 µm do
10 µm, jednak najnowsze badania su-
geruj¹ wystêpowanie nanometrowych
konglomeratów diamentowych skupia-
nych w ziarnach o mikrometrowej wiel-
koœci. Pochodzenie ureilitowych dia-
mentów jest przedmiotem rozwa¿añ,
pierwsza teoria g³osi pochodzenie szo-
kowe (przy zderzeniach z udzia³em
wysokich ciœnieñ i temperatur), druga
mówi ¿e ziarna te powsta³y przy niskim
ciœnieniu w warunkach zbli¿onych do
diamentów spotykanych w chondry-
tach. Diamenty wystêpuj¹ równie¿
w meteorytach ¿elaznych takich jak Ca-
nyon Diablo, i powsta³y w wyniku ude-
rzenia o Ziemiê w procesie przemiany
grafit-diament, lub jeszcze na cia³ach

Fig. 1 Zdjêcie z SEM- CL przedstawiaj¹ce diamenty w ureilicie Dho 1303. Widok z mikroskopu elektronowego skaningowego (a), badania
katodo luminescencyjne (CL) — diamenty widoczne na rys. a) œwiec¹! (b).
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macierzystych (tak jak to obserwuje siê
w meteorycie Magura). Widzimy i¿ dia-
ment mo¿e byæ u¿ywany jako wskaŸ-
nik procesów zachodz¹cych na plane-
toidach.

Diament z meteorytów fascynuje
równie¿ polskich naukowców skupio-
nych g³ównie na Politechnice £ódzkiej
oraz Politechnice Koszaliñskiej, w ni-
niejszym artykule pragniemy ukazaæ
niektóre z naszych badañ. Dysponuje-
my pokaŸn¹ kolekcj¹ meteorytów,
g³ównie ureilitów oraz wszystkich ty-
pów chondrytów wêglistych co daje
nam szerszy pogl¹d na badania.

Badania katodoluminescencyjne
diamentów meteorytowych przeprowa-
dzono w Instytucie Geologicznym —
Pañstwowym Instytucie Badawczym
w Warszawie. Mapowanie Ramanow-
skie przeprowadzono dziêki uprzejmo-
œci firmy WITec z Ulm w Niemczech.

Dziêki badaniom katodolumine-
scencyjnym mo¿na z jednej strony iden-
tyfikowaæ diamenty w poszczególnych
próbkach (bo widaæ w których miej-
scach œwiec¹ w charakterystyczny spo-
sób), obserwowaæ ich rozk³ad, wielko-
œci, kszta³ty (rys. 1). Z drugiej strony
badaæ mo¿na ich wewnêtrzn¹ struktu-
rê, na przyk³ad specyficzne domieszki
lub defekty, dziêki którym œwiec¹ w taki
a nie inny sposób.

Równie¿ Spekroskopia Ramana jest
niezwykle przydatnym narzêdziem
w badaniach materii wêglowej (Mete-
oryt 2/99). W widmach Ramana otrzy-
mujemy charakterystyczne piki odpo-
wiadaj¹ce wi¹zaniom pomiêdzy
atomami danego materia³u. Dziêki temu
mo¿emy rozró¿niæ alotropowe formy
wêgla, w których mamy do czynienia
z ró¿nymi wi¹zaniami chemicznymi
(np. wi¹zanie σ wykazuj¹ce hybrydy-

zacjê sp3 dla diamentu). Przyk³adowo
wiêc monokryszta³ diamentu bêdzie
mia³ „cienki” i wysoki pik 1332 cm–1

odpowiadaj¹cy wi¹zaniom chemicz-
nym w diamencie, grafit natomiast bê-
dzie mia³ piki dla 1580 cm–1 oraz 2700
cm–1. Tak jest dla monokryszta³ów, dla
materia³ów o mniej uporz¹dkowanej
strukturze, materia³ów polikrystalicz-
nych b¹dŸ zdefektowanych, widma
Ramana bêd¹ siê ró¿ni³y od tych ideal-
nych. Dla grafitu mog¹ pojawiæ siê
nowe piki, 1350 cm–1, 1620 cm–1. Piki
materia³ów zdefektowanych ulegaj¹ te¿
poszerzeniu, czasem przesuniêciu. Dla
diamentów z meteorytów w widmach
Ramana otrzymujemy wiele ró¿nych,
czasem bardzo „dziwnych” pików.
Ró¿ni¹ siê one szerokoœci¹ po³ówkow¹
(tzw. wspó³czynnik FWHM), œwiadczy
to o ich zdefektowaniu i wewnêtrznej
strukturze, w meteorytach odnajdujemy
diamenty o ró¿nym stopniu uporz¹dko-
wania, czasem s¹ to niemal monokrysz-
ta³y diamentu, najczêœciej jednak to
konglomeraty jeszcze mniejszych
kryszta³ków „zlepionych” ze sob¹ b¹dŸ
silnie zdefektowanych. Czêsto mamy
te¿ do czynienia ze znacznymi przesu-
niêciami pików. Mo¿e to œwiadczyæ
zarówno o zdefektowaniu, zmniejsze-
niu diamentów w konglomeratach do
rozmiarów nanometrowych, wystêpo-
waniu innego sk³adu izotopowego ni¿
na Ziemi b¹dŸ o wystêpowaniu ró¿nych
politypów. Wszystko to jest trudne w in-
terpretacji ale naprawdê fascynuj¹ce.
Zjawiska te obserwowane s¹ dziêki
nowej metodzie tworzenia map rama-
nowskich, gdzie w stosunku do klasycz-
nej metody 1 punktu pomiarowego
otrzymujemy tysi¹ce punktów. £¹cz¹c
je ze sob¹ odkrywamy niezwykle cie-
kawe relacje pomiêdzy ziarnami tych

samych b¹dŸ ró¿nych odmian alotro-
powych wêgla.

Nasze dotychczasowe badania, jak
równie¿ informacje znalezione w lite-
raturze fachowej, œwiadcz¹ o istnieniu
wielkiej ró¿norodnoœci wêgla w mete-
orytach. Diamenty meteorytowe ró¿ni¹
siê znacznie od tych ziemskich. W ure-
litach wystêpuj¹ w wielu ró¿nych poli-
typach (np. „klasyczny” 3C, 2H, 6H,
8H, 10H, 21R) czyli o ró¿nym typie
strukturalnym gdzie warstwy sieci kry-
stalicznej uk³adaj¹ siê w ró¿noraki spo-
sób. Diamenty w urelitach wystêpuj¹
czêsto jako konglomeraty nanodiamen-
tów. W niewielkim obszarze kilku mi-
krometrów kwadratowych mo¿emy
odnaleŸæ wielk¹ ró¿norodnoœæ wystê-
puj¹cego tam wêgla jak równie¿ dia-
mentów ró¿ni¹cych siê zarówno wid-
mami Ramana (badania ramanowskie)
jak i sposobem w jaki œwiec¹ (badania
katodoluminescencyjne).

Jesteœmy ci¹gle na wstêpnym etapie
badañ. Wiêcej jest wci¹¿ pytañ ni¿ od-
powiedzi. Chcielibyœmy dowiedzieæ siê
wiele o pocz¹tkach ró¿nych faz wêglo-
wych w meteorytach. Da nam to mo¿-
liwoœæ z jednej strony dowiedzenia siê
wiêcej na temat Wszechœwiata i nasze-
go Uk³adu S³onecznego, materii, z któ-
rej siê formowa³. Z drugiej strony, po-
znaj¹c ró¿ne politypy diamentu, ró¿ne
fazy wêglowe istniej¹ce w przyrodzie,
mo¿emy wykorzystaæ wiedzê do pro-
jektowania nowoczesnych materia³ów
wêglowych. Wielk¹ popularnoœci¹
ciesz¹ siê fulereny (równie¿ wystêpu-
j¹ce w meteorytach), nanorurki, grafen
oraz inne materia³y wêglowe. Wêgiel
kryje w sobie ci¹gle wiele tajemnic.
Równie¿ diamenty z meteorytów jesz-
cze nie odkry³y przed nami wszystkich
swoich sekretów.

Fig. 2 Zdjêcie z Map¹ Ramana (¿ó³te pola to diamenty) z pikem diamentowym 1334 cm–1. Ureilit DaG 868.
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Dr in¿. Anna Karczemska — intere-
suje siê meteorytami od kilku lat, pro-
wadzi badania na Politechnice £ódz-
kiej dotycz¹ce zastosowania diamentu
w in¿ynierii biomedycznej oraz bada-
nia dotycz¹ce wêgla w materii poza-
ziemskiej, cz³onek PTMet.

Dr Tomasz Jakubowski — kolekcjo-
ner meteorytów, autor rozprawy dok-
torskiej pt. „Analiza odmian wêgla
w materii pozaziemskiej” obronionej na
Politechnice £ódzkiej w styczniu 2011,
cz³onek PTMet.
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Meteoryty ¿elazne Gibeon
Czêœæ II: Najnowsze badania

Svend Buhl

Artyku³ ukaza³ siê najpierw w Meteorite, Vol. 16, No. 4. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2010.

W pierwszej czêœci tego artyku³u autor
omówi³ odkrycie, historiê i pierwsze
badania meteorytów ¿elaznych Gibeon

Badania po Buchwaldzie
W roku 1980 Malvin z kolegami

(1981) podj¹³ badania ró¿nic zawarto-
œci pierwiastków Re, Ir i Au w 10 oka-
zach meteorytów Gibeon z Windhoek
i stwierdzi³, ¿e ró¿nice osi¹gaj¹ 10%.
Autorzy stwierdzili, ¿e gdyby te ró¿ni-
ce by³y czêœci¹ ogólnej tendencji kry-
stalizacji frakcyjnej, to wskazywa³oby
to na stosunkowo ma³y (rzêdu 100 m)
promieñ macierzystych zbiorników
magmy na obiekcie, z którego Gibeon
pochodzi.

El Goresy z kolegami (1984) anali-
zowa³ trzy okazy Gibeona i znalaz³
strukturalne i chemiczne dowody, ¿e ten
materia³ ulega³ kilku epizodom ogrze-
wania po uformowaniu siê i ostygniê-
ciu. Ich wyniki wskazuj¹, ¿e okaz znad
Lwiej Rzeki by³ ogrzany do tempera-
tury poni¿ej punktu topnienia miesza-
niny FeS-FeNi i byæ mo¿e prawie do
temperatury rozpadu pentlandytu,
610°C. Inne okazy by³y ogrzane to tem-
peratur powy¿ej eutektyku FeS-FeNi,
co przypisywano szokowemu topnieniu
po uderzeniu w cia³o macierzyste.

Kilku badaczy analizowa³o kruch¹-
kowaln¹ systematykê macierzystego
cia³a IVA z interesuj¹cymi wynikami.
Matsui z kolegami (1984) symulowa³
zderzenia z materi¹ Gibeona przy du-

¿ej i ma³ej prêdkoœci. Jego eksperymen-
ty ujawni³y, ¿e przy niskich temperatu-
rach ta materia jest krucha. W rezulta-
cie, nawet jeœli meteoryty ¿elazne IVA
by³y z pocz¹tku j¹drem uwarstwione-
go cia³a macierzystego, to mog³y po-
tem zostaæ rozbite tak jak kruche cia³o.
Wyniki Matsui podkreœli³y, ¿e kruche
zachowywanie siê ¿elaznych planeto-
zymali w niskich temperaturach pasa
planetoid przeszkadza wzrostowi tych
cia³ do postaci pe³nowymiarowych pla-
net.

W uzupe³nieniu pracy Malvina i jego
kolegów Scott z kolegami (1992) wska-
za³, ¿e macierzysty zbiornik magmowy
meteorytu Gibeon na macierzystym cie-
le IVA mia³ wielkoœæ co najmniej wie-
lu metrów. Zbiorniki tej wielkoœci szyb-
ko przesi¹kaj¹ przez krzemiany
i autorzy dochodz¹ do wniosku, ¿e jest
bardzo prawdopodobne, i¿ materia Gi-
beona IVA pochodzi z j¹dra planetoidy.

Szereg badaczy zauwa¿y³o nie-
zwyk³¹ zawartoœæ krzemianów w Gi-
beonie (np. Berwerth 1902, Moller et
al. 1992, Prinz et al. 1982). Bior¹c pod
uwagê œladowe iloœci krzemionki Scott
stwierdzi³, ¿e albo ma³e rozmiary cia³a
macierzystego spowodowa³y ma³o wy-
dajne usuwanie schwytanej cieczy krze-
mionkowej, albo alternatywnie, tempe-
ratury wystêpuj¹ce na ciele
macierzystym Gibeona nie by³y nigdy
tak wysokie, by stopiæ ca³kowicie
p³aszcz (Scott et al. 1992).

Petaev (1997) dostarczy³ pierwsz¹
relacjê o eskolaicie w meteorytach, któ-
ry odkryto w p³ytce Gibeona. Petaev
i Marvin (1997) opisali bry³y metalo-
wo-troilitowo-daubrelitowe, a Petaev
z kolegami (1997) odkry³ w przekro-
jach Gibeona pustki z siarczkami, któ-
re wczeœniej odkryto w oktaedrycie
drobnoziarnistym Albion IVA. Petaev
proponowa³, ¿e utworzy³y siê one
wskutek nagromadzenia okruchów mi-
nera³ów i przerostów bez póŸniejszego
cementowania, a nie wskutek krystali-
zacji ze stopu czy kondensacji z fluidal-
nej fazy. Wed³ug Petaeva s¹ dowody,
¿e formowanie siê tych rzadkich obiek-
tów by³o procesem zachodz¹cym na
ca³ym ciele macierzystym IVA.

Niedawno Wasson (2008) przepro-
wadzi³ szeroko zakrojone badania ge-
nezy magm ¿elaza i opisa³ Gibeon jako
zgodny z koncepcj¹ powstawania me-
teorytów ¿elaznych IVA w wyniku
czêœciowego stopienia cia³a chondry-
towego L—LL spowodowanego zde-
rzeniem, co doprowadzi³o do utraty
lotnych Ge i Ga i redukcji FeO, by
obni¿yæ zawartoœæ Ni w fazie meta-
licznej.

Pozostaj¹ pytania: wiek
ekspozycji, wiek ziemski

Herr z kolegami (1961) wyznaczy³
metod¹ Os/Ir wiek krzepniêcia Gibe-
ona na oko³o 4,0 × 109 lat. Wyznacze-
nie wieku ekspozycji na promieniowa-
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nie kosmiczne jest niezwykle trudne
z powodu grubej warstwy chroni¹cej
przed promieniowaniem kosmicznym.
Bajo z kolegami (2008) i tak¿e Honda
z kolegami (2009) stwierdzili, ¿e oka-
zy meteorytu Gibeon maj¹ niezwykle
nisk¹ zawartoœæ kosmogenicznych ga-
zów szlachetnych i radionuklidów. Na
przyk³ad poziom aktywnoœci 10Be w Gi-
beonie jest zaledwie 5×10–5 dpm/kg, co
wskazuje, ¿e próbka by³a przykryta
warstw¹ o gruboœci do dwóch metrów.
Honda z kolegami (2009) wyznaczy³
dla badanych okazów Gibeona dwa ró¿-
ne zestawy wieku ekspozycji. Przeciêt-
ny wiek ekspozycji pierwszej grupy
wynosi³ 330 milionów lat, a dla drugiej
grupy stwierdzono wiek 20 milionów
lat, podobnie jak dla chondrytów H.

O ziemskim wieku meteorytów Gi-
beon wiadomo jeszcze mniej. ¯elazo
meteorytowe by³o znane Namaquanom
i przez szereg pokoleñ u¿ywali oni tego
¿elaza do wytwarzania narzêdzi (She-
pard 1853, Buchwald 1985). Nie ma jed-
nak wœród ludu Namaqua ¿adnych ust-
nych przekazów dotycz¹cych spadku;
jest wiêc prawdopodobne, ¿e meteoryty
spad³y w czasach prehistorycznych.

Meteoryty Gibeon znajdowane s¹ na
warstwach Karoo i póŸniejszych i s¹
osadzone w wapieniu pokrywaj¹cym
Kalahari. W niektórych przypadkach
okazy znaleziono na wapieniu Kalaha-
ri (Range 1913). Sekwencja Karoo

obejmuje wiek izotopowy od karbonu
do jury i kredy. Kompleksy po Karoo
maj¹ wiek oko³o 100 mln lat. Przykry-
waj¹ce je sekwencje Kalahari sk³adaj¹
siê tarasów wapienia i piasków Kala-
hari i maj¹ wiek od 39 do 2 milionów
lat (Grünert 2003). Jednak w niektórych
miejscach wystêpuj¹ osady wapienia
z jezior plejstocenu i holocenu maj¹ce
zaledwie 13000 do 30000 lat (Coetzee
1987). Gdy Range stwierdza³, ¿e Gibe-
on nie móg³ spaœæ wczeœniej ni¿ w plej-
stocenie, mia³ na myœli te pojeziorne
osady, na powierzchni których znalaz³
kilka meteorytów (Range 1913).

Wielu badaczy zwraca³o uwagê na
œwie¿e powierzchnie wielu okazów
Gibeona. Buchwald mówi o niezbyt
du¿ym wieku ziemskim i stwierdza, ¿e
meteoryty s¹ dobrze zachowane i brak
g³êboko siêgaj¹cej korozji. Zaobserwo-
wane przez Buchwalda strefy α2 prze-
obra¿one przez ciep³o mia³y gruboœæ
0,5—2 mm, co wskazywa³o, ¿e niewie-
le materii z powierzchni uby³o wsku-
tek korozji. Jeœli porównaæ Gibeona
z innymi meteorytami ¿elaznymi znaj-
dowanymi w podobnych warunkach,
dla których znane s¹ przybli¿one oce-
ny momentu spadku, to geologiczne da-
towanie spadku Gibeona przez Range’a
ma du¿o sensu. Na podstawie tych kil-
ku dostêpnych faktów wydaje siê, ¿e
deszcz meteorytów Gibeon spad³ miê-
dzy 5000 a 50000 lat temu.

Obszar rozrzutu meteorytu
Gibeon dziœ

Ca³kowita znana waga odnalezio-
nych meteorytów przekracza 26 ton.
Wielkoœæ meteoroidu Gibeona przed
wejœciem w atmosferê wyznaczono na
ponad 3 m (Bajo et al. 2008). Znamy
dziœ ponad 70 wiêkszych bry³ (>100 kg)
i jest bardzo prawdopodobne, ¿e liczba
zebranych mniejszych okazów
(< 30 kg) przekracza 1000. Deszcz me-
teorytów Gibeon jest obecnie szóstym
co do wielkoœci pod wzglêdem ca³ko-
witej znanej masy. Rozmiary elipsy roz-
rzutu s¹ w przybli¿eniu 370 × 240 km,
co sprawia, ¿e jest to najwiêkszy znany
obszar rozrzutu meteorytów.

W przeciwieñstwie do innych zna-
nych obszarów rozrzutu Gibeon nie ma
typowego rozk³adu masy. Widaæ, ¿e
du¿e i mniejsze bry³y rozrzucone s¹
przypadkowo, a wiêkszoœæ, chocia¿ nie
wszystkie z mniejszych okazów skupio-
na jest w centralnej czêœci na po³udnio-
wy wschód od Gibeona. Oczywiste jest,
¿e parametru lotu meteorytów zosta³y
bardziej zak³ócone przez kinetykê
wiêkszych eksplozji w trakcie spada-
nia ni¿ przez same typowe si³y aerody-
namiczne.

Poszukiwacze meteorytów penetro-
wali ten teren od koñca dziewiêtnaste-
go wieku i meteoryty znajdowano a¿
do koñca dwudziestego wieku (Ashwal

Fot. 1. WyrzeŸbiony meteoryt Gibeon wa¿¹cy 14,69 kg. Na okazach ta-
kich jak ten, które by³y ca³kowicie przykryte ziemi¹, zwykle bardziej wi-
daæ efekty wietrzenia, ni¿ na tych, które znaleziono na powierzchni.

Fot. 2. Wa¿¹cy 77 kg meteoryt Gibeon o kszta³cie liœcia laurowego, z by-
³ej kolekcji Waltera Zeitschela. Ten piêknie wyrzeŸbiony okaz demon-
struje charakterystyczne kszta³ty regmagliptów przesadnie powiêkszonych
w wyniku trawienia glebowego.
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2001). W czasach Buchwalda miejsco-
wi rzadko korzystali z wykrywaczy
metalu przy szukaniu okazów Gibeona.
Zmieni³o siê to pod koniec lat siedem-
dziesi¹tych i w latach osiemdziesi¹tych
XX w. Po zastosowaniu profesjonalne-
go sprzêtu zmieni³ siê rozk³ad masy
znajdowanych okazów. Zamiast du¿ych
bry³ znajdowano liczne mniejsze oka-
zy wa¿¹ce kilka funtów czy kilogra-
mów. Niestety w przypadku tych mniej-
szych znalezisk czêsto brak jest
wspó³rzêdnych miejsca znalezienia.
Dziœ meteoryty Gibeon znajduj¹ siê
w wielu zbiorach muzeów, badaczy
i prywatnych kolekcjonerów ca³ego
œwiata. Meteoryty te s¹ cenione nie tyl-
ko ze wzglêdu na piêkne figury Wid-
manstättena, ale tak¿e z powodu wyso-
kiej odpornoœci na korozjê.

W roku 2004 Namibia uchwali³a
now¹ ustawê o dziedzictwie narodo-
wym, w której znalaz³ siê zakaz eks-
portu meteorytów. Wed³ug tej ustawy
uwa¿a siê za przestêpstwo nawet od-
najdywanie i zabieranie meteorytu Gi-
beon z miejsca jego znalezienia. Gibe-
ony kupowane obecnie przez
kolekcjonerów i muzea zosta³y zwykle
wywiezione z po³udniowej Afryki
przed og³oszeniem niepodleg³oœci Na-
mibii i wprowadzeniem obecnego za-
kazu. W rezultacie ceny Gibeonów
wzros³y od czasu zakazania eksportu od
$50/kg i mniej w latach siedemdziesi¹-
tych XX w do $500/kg i wiêcej obec-
nie.

Wed³ug informacji uzyskanych od
miejscowych badania terenowe w miej-

scach znalezisk zosta³y obecnie prze-
rwane, a obowi¹zuj¹ce prawo nie za-
chêca niestety lokalnych rolników do
zaznaczania miejsc znalezienia nowych
okazów i przekazywania informacji
o nich do badaczy. Mimo ustawy z 2004
roku, która nawet zabrania prowadze-
nia poszukiwañ „w celu znalezienia
[…] meteorytu” (Ustawa o dziedzictwie
narodowym, 2004) pozostaje mieæ na-
dziejê, ¿e oczekiwania Citrona co do
przysz³ych badañ obszaru rozrzutu
meteorytu Gibeon kiedyœ siê spe³ni¹:
„Szeroko zakrojone badania terenowe
tego obszaru niew¹tpliwie doprowadzi-
³yby do odnalezienia wielu dodatko-
wych ton materii meteorytowej i okre-
œlenia granic obszaru rozrzutu tego
ogromnego deszczu” (Citron 1967).

Dalsze informacje mo¿na znaleŸæ na
www.meteorite-recon.com/en/Gibe-
on_Iron_Meteorites_1.htm

E-mail: info@niger-meteorite-recon.de
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OdpowiedŸ na artyku³ „Czarnorynkowe b³yskotki z kosmosu” napisany
przez W. Broad i opublikowany w New York Times z 4 kwietnia 2011 r.

(z IMCA Insights — kwiecieñ 2011)

NEW YORK TIMES
Pojawiaj¹ siê oferty kawa³ków meteory-

tów, fragmentów planetoid, które spad³y
z nieba i s¹ tak samo cenione przez naukow-
ców jak przez kolekcjonerów. Poniewa¿
w ostatnich latach odkrywano wiêcej me-
teorytów, zwiêkszy³o siê zainteresowanie
nimi i rozwin¹³ siê nielegalny rynek — co
z niepokojem obserwuj¹ ludzie, którzy chc¹
je badaæ, oraz kraje, które uwa¿aj¹ je za na-
rodowe skarby.

„To jest czarny rynek”, powiedzia³ Ralph
P. Harvey, geolog z Case Western Reserve
University, który kieruje federalnymi poszu-
kiwaniami meteorytów na Antarktydzie.
„Jest tak samo zorganizowany, jak handel
narkotykami i tak samo nielegalny.”

ODPOWIEDŹ
Nieprawda! Co roku ca³a meteorytowa

spo³ecznoœæ zje¿d¿a siê do Tucson na dwa
tygodnie. W jednym tylko hotelu, Hotel
Tucson City-Center (dawniej InnSuites)
naliczy³am dziesiêciu meteorytowych de-
alerów z du¿ymi banerami i og³oszeniami
na wszystkich tablicach reklamowych, a to
jest tylko jeden hotel podczas targów obej-
muj¹cych ca³e miasto Tucson licz¹ce oko-
³o miliona mieszkañców. Na innych du¿ych
targach minera³ów (Monachium, Tokio,
Sainte Marie aux Mines) tak¿e pojawia siê
du¿a liczba meteorytowych dealerów. Tar-
gi w Ensisheim poœwiêcone s¹ tylko mete-
orytom i ten rok bêdzie dwunastym, w któ-
rym targi œci¹gaj¹ kolekcjonerów, dealerów
i naukowców do tego ma³ego miasta we
wschodniej Francji. A jeœli ktoœ nie bywa
na targach, to trudno nie zauwa¿yæ mete-
orytów na eBayu, 5731 ofert w chwili pisa-
nia tego (chocia¿, prawdê mówi¹c, niewiel-
ka ich czêœæ, to w istocie pseudometeoryty).
Mo¿na zobaczyæ, ¿e meteoryty s¹ sprzeda-
wane od ³adnych kilku lat przez najwiêk-
sze i najbardziej cenione domy aukcyjne
(Sotheby’s, Heritage, Botham-Butterfields).
Jest nawet, ciesz¹cy siê doœæ du¿ym powo-
dzeniem serial telewizyjny, „Meteorite
Men”, na Science Channel. Jeœli wiêc tak
Pan widzi „czarny”, „nielegalny” rynek, to
z pewnoœci¹ jest on najbardziej upublicz-
niony ze wszystkich.

Prawdê mówi¹c zatelefonowa³am do
dr Harveya i spyta³am o jego uwagi. Powie-
dzia³ mi, ¿e mia³ na myœli jedynie meteoryt
Gebel Kamil i „mówienie o nielegalnej
dzia³alnoœci…nielegalnie pozyskiwanych
meteorytach.” Prosi³ mnie tak¿e o zapew-
nienie meteorytowej spo³ecznoœci, ¿e jego
komentarz z pewnoœci¹ nie by³ pomyœlany,
jako ogólne stwierdzenie o ca³ym meteory-
towym rynku. Oto, co autoryzowa³ mi w ce-
lu opublikowania:

Mówi¹c najdok³adniej, moja uwaga
o „handlu czarnorynkowym/narkotykowym”
by³a tylko niewielk¹ czêœci¹ odpowiedzi panu
Broad, który wyrazi³ niedowierzanie co do
iloœci meteorytów wywiezionych z Afryki
Pó³nocnej i skali operacji wynikaj¹cej z licz-
by ofert Gebel Kamil w internecie. Niestety
autor wykorzysta³ moj¹ wypowiedŸ w fa-
talny sposób: pomin¹³ 40 minut kontekstu
i pozostawi³ b³êdne wra¿enie, ¿e myœlê, i¿
wszyscy kolekcjonerzy meteorytów s¹ kry-
minalistami. Nic bardziej mylnego — zaj-
mowa³em siê poszukiwaniem meteorytów
pracuj¹c w ramach najœciœlejszych ograni-
czeñ prawnych (zob. NSF rozporz¹dzenie
45 CFR czêœæ 674, RIN 3145-AA40 w US’s
Federal Register, Vol 68, No. 61, p.15378
by trochê siê zorientowaæ). Nie mam trud-
noœci z legalnym kolekcjonowaniem mete-
orytów i nieustannie robi na mnie wra¿enie
wielka liczba prywatnych (nie-rz¹dowych)
poszukiwaczy meteorytów, którzy postana-
wiaj¹ na³o¿yæ sami na siebie powa¿ne ogra-
niczenia tam, gdzie prawne ramy nie s¹ wy-
raŸnie okreœlone.

NEW YORK TIMES
Odkrycie bogatego w meteoryty i zna-

cz¹cego historycznie krateru meteorytowe-
go w po³udniowym Egipcie tu¿ przy grani-
cy z Sudanem, uwidoczni³o nienasycone
apetyty na nowe fragmenty. Jak tylko oka-
za³o siê, ¿e naukowcy zaczynaj¹ rozszyfro-
wywaæ dowody, by rozwi¹zaæ staro¿ytn¹
zagadkê, szabrownicy spl¹drowali to odlud-
ne miejsce, a polityczny chaos w Egipcie
sprawi zapewne, ¿e naukowcy prêdko tam
nie wróc¹.

Tajemnica pojawi³a siê tysi¹ce lat temu
z egipskimi hieroglifami mówi¹cymi o „¿e-
lazie z niebios”. Archeolodzy od dawna
dyskutowali, czy Egipcjanie wytwarzali
przedmioty z meteorytów ¿elaznych, które
spad³y na Ziemiê w ognistych deszczach.
G³ówny dowód pochodzi ze staro¿ytnych
¿elaznych ostrzy no¿y zawieraj¹cych wy-
sok¹ koncentracjê niklu — pierwiastka
rzadko spotykanego w skorupie Ziemi, któ-
ry uwa¿ano za oznakê pozaziemskiego po-
chodzenia. Naros³y jednak w¹tpliwoœci, gdy
badacze znaleŸli na Ziemi miejsca bogate
w nikiel, które staro¿ytni mogli eksploato-
waæ, a naukowcy w Egipcie nigdy nie zna-
leŸli krateru uderzeniowego z meteorytami
w jego pobli¿u.

Wtedy, w czerwcu 2008 r., Vincenzo de
Michele, w³oski mineralog i by³y kustosz
Muzeum Przyrodniczego w Mediolanie,
który przez blisko dwadzieœcia lat bada³
egipck¹ pustyniê, przegl¹da³ ten teren na
Google Earth, gdy zauwa¿y³ coœ niezwy-
k³ego. Powiedzia³ o tym Mario Di Martino

z w³oskiego Narodowego Instytutu Astro-
fizyki w Turynie i razem utworzyli ekspe-
dycjê, która przebada³a to miejsce w lutym
2009 r. Ku ich radoœci to odludne miejsce
roi³o siê od meteorytów ¿elaznych — po-
nad 5000 — i nazwali oni ten krater Gebel
Kamil od niedalekiej góry.

Cz³onkowie zespo³u podpisali notatkê
o odkryciu i umieœcili w butelce na dnie kra-
teru. Znalezisko by³o pierwszym tego ro-
dzaju. By³ to jedyny krater meteorytowy,
jaki kiedykolwiek odkryto w Egipcie —
o œrednicy 150 stóp — i zespó³ przyrzek³
utrzymaæ to jak najd³u¿ej w tajemnicy. Jed-
nak powtórna ekspedycja w lutym 2010 r.
stwierdzi³a, ¿e butelka zniknê³a. Tajemnica
zosta³a ujawniona.

Po kilku miesi¹cach, w czerwcu, mete-
oryty z krateru wystawiono na sprzeda¿ na
targach w Ensisheim, we Francji. Pisz¹c
o tym Miêdzynarodowe Stowarzyszenie
Kolekcjonerów Meteorytów (IMCA) na-
zwa³o to prawdopodobnie „najbardziej fa-
scynuj¹cym nowym znaleziskiem meteory-
tów ¿elaznych” na œwiecie. Jak dodano, te
egipskie okazy „cieszy³y siê ogromnym za-
interesowaniem”.

ODPOWIEDŹ
W tej samej relacji z targów w Ensishe-

im w 2010 r. stwierdzono tak¿e, ¿e by³o
dostêpnych „mnóstwo przyzwoitej wielko-
œci szrapneli”. Wed³ug Meteoritical Bulle-
tin znaleziono oko³o 1600 kilogramów
szrapneli. Wspomnia³am o tym Dr. Ha-
rvey’owi, który wyrazi³ zdziwienie t¹
liczb¹: oczywiœcie nie powiedziano mu, ¿e
okazów by³o tak du¿o.

NEW YORK TIMES
Popularne czy nie, te meteoryty by³y

tabu. W Egipcie i gdzie indziej, jak mówi¹
naukowcy, wywo¿enie meteorytów z kraju
bez zezwolenia jest nielegalne.

ODPOWIEDŹ
Nieprawda! Egipskie prawo zakazuje

eksportu wszelkich znalezisk archeologicz-
nych niezale¿nie od tego, czy s¹ one wyko-
nane z ceramiki, ¿elaza czy szk³a Pustyni
Libijskiej. Nie mo¿na wiêc wywieŸæ przed-
miotu wykonanego z meteorytowego ¿ela-
za (na przyk³ad ¿elaznego no¿a), ale mo¿-
na wywieŸæ minera³ w jego naturalnym
kszta³cie. Wszyscy sprzedawcy pami¹tek
wokó³ piramid albo w Luksorze dobrze
o tym wiedz¹. Gdy podejdziesz do nich, za-
czn¹ zapewniaæ, ¿e wszystkie ich przedmio-
ty s¹ autentyczne, znalezione przez nich
w dawno zapomnianym grobie daleko na
pustyni. Ale gdy przypomnieæ im prawo,
szybko zmieniaj¹ ton i mówi¹, ¿e s¹ to au-
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tentyczne kopie autentycznych okazów zna-
lezionych przez nich w dawno zapomnia-
nym grobie daleko na pustyni. Doprawdy
doœæ zabawne jest obserwowanie, jak skrê-
caj¹ siê jak precelki wokó³ w³asnych s³ów.
Mówi³am o tym z dr Harvey’em, który
wyrazi³ zdziwienie, bo zapewniano go, ¿e
eksport meteorytów jest ca³kowicie zaka-
zany przez Egipt.

W rzeczywistoœci jest niewiele znanych,
opublikowanych, szczególnych praw doty-
cz¹cych poszukiwania i eksportu meteory-
tów. Artyku³ na ten temat zosta³ opubliko-
wany w „Meteoritics & Planetary Science”
w roku 2001. Jest to dobry punkt wyjœcia.
Stwierdza on na przyk³ad, ¿e Indie posta-
nowi³y w 1885 r., ¿e wszystkie meteoryty
tam znalezione nale¿¹ do pañstwa, i ¿e Ka-
nada i Australia wymagaj¹ zezwolenia na
wywóz meteorytów (Kanada od 1977 r.,
Australia od 1986 r.); ale ten artyku³ ma
dziesiêæ lat i dlatego nie jest aktualny. Je-
den oczywisty przyk³ad nie wspomniany
w tym artykule: Argentyna zakaza³a wszel-
kiego eksportu meteorytów pocz¹wszy od
1 stycznia 2008 r.

Nawiasem mówi¹c w Stanach Zjedno-
czonych, gdy meteoryt spadnie na prywatn¹
posiad³oœæ, lub zostanie na niej znaleziony,
staje siê automatycznie czêœci¹ tej posiad³o-
œci; jest to zasada pozyskania. W³aœciciel tej
posiad³oœci ma prawo zrobiæ z nim, co chce.

Oczywiœcie na ca³ym œwiecie mog¹ byæ
inne prawa, regu³y i rozporz¹dzenia doty-
cz¹ce meteorytów, ale znalezienie precyzyj-
nego, dok³adnego i w pe³ni aktualnego tek-
stu jest zniechêcaj¹cym zadaniem. Ka¿dy
mo¿e spróbowaæ to zrobiæ, ale uprzedam,
¿e przewa¿nie s¹ to plotki, pog³oski i nie-
weryfikowalne relacje.

NEW YORK TIMES
Jednak zbieracze roznieœli je po ca³ym

œwiecie: na Star-bits.com, jednej z wielu
stron, które sprzedaj¹ ró¿ne meteoryty, 10
fragmentów z bogat¹ patyn¹ jest wystawio-
nych jako pochodz¹ce z Gebel Kamil. Naj-
dro¿szy z nich — dwufuntowa bry³a, na tyle
du¿a by przykryæ palce d³oni — jest wyce-
niona na $1600.

Eric Olson z Star-bits twierdzi, ¿e han-
dlowanie jest legalne i poza egipskim pra-
wem. „Nie kupi³em ich od Egipcjan” po-
wiedzia³ udzielaj¹c wywiadu. „kupi³em je
z drugiej lub trzeciej rêki”.

Naukowcy mówi¹, ¿e maj¹ stosunkowo
niewiele próbek w porównaniu z rozwija-
j¹c¹ siê gwa³townie nielegaln¹ sprzeda¿¹.

„Mamy w naszej dyspozycji bardzo
ograniczon¹ liczbê okazów do badania i na
wystawy” powiedzia³ dr Di Martino. Doda³,
¿e on i inni cz³onkowie zespo³u, który od-
kry³ krater Gebel Kamil, nie maj¹ pieniê-
dzy, by kupiæ okazy na rozkwitaj¹cym czar-
nym rynku.

Dr Harvey z Case Western Reserve po-
wiedzia³, ¿e problem ten dotyczy ca³ego œro-
dowiska naukowego. Niepohamowane

ograbianie miejsc wystêpowania meteory-
tów i wygórowane ceny okazów, jak stwier-
dzi³, „dramatycznie zmniejszaj¹ liczbê tych,
którzy mog¹ dostaæ okazy do badañ”.

ODPOWIEDŹ
Rozwa¿my tu kilka faktów:

Po pierwsze regu³a stworzona przez Mete-
oritical Society: 20% lub 20 gramów, za-
le¿nie co jest mniejsze, nowo znalezionego
meteorytu ma zostaæ wys³ana do specjal-
nego laboratorium do analizy, sklasyfiko-
wania i opublikowania w Meteoritical Bul-
letin jeœli ktoœ chce wiedzieæ, co znalaz³.
Wed³ug ostatnich danych 40264 ju¿ opu-
blikowano i 12342 wci¹¿ jest badanych. To
jest ca³e mnóstwo meteorytów!

Niedawno jedna z badaczek meteorytów
powiedzia³a, ¿e ma obecnie na biurku oka-
zy do zbadania na „dobrze ponad rok”. Tak
jest; meteorytycy s¹ zasypani materia³em
i nie jest rzadkoœci¹, ¿e ktoœ musi czekaæ
rok (a czasem i d³u¿ej) na odpowiedŸ. Nie-
które instytucje musia³y nawet zaprzestaæ
przyjmowania nowego materia³u. Nie po-
wiedzia³abym wiêc, ¿e zmniejszy³a siê licz-
ba okazów do badania; w rzeczywistoœci to,
co widzê i co mówi¹ mi naukowcy, wska-
zuje na nadmiar okazów.

NEW YORK TIMES
Eksplozja czarnego rynku wyst¹pi³a

g³ównie z powodu nap³ywu nowych mete-
orytów z pó³nocnej Afryki i Pó³wyspu Arab-
skiego. Pocz¹wszy od koñca lat osiemdzie-
si¹tych XX wieku poszukiwacze i nomadzi
zauwa¿ali, ¿e ciemno zabarwione meteoryty
dobrze s¹ widoczne na tle p³askich, mono-
tonnych obszarów pokrytych piaskiem
i ma³ymi kamykami. A suche, pustynne
powietrze pomaga³o zachowaæ te kamienie
z kosmosu.

Tempo zbierania zaczê³o przybieraæ nie-
botyczne rozmiary, gdy poszukiwacze prze-
mierzaj¹cy piaski Libii odkryli meteoryty
z Ksiê¿yca i Marsa. Te rzadkie typy mete-
orytów, które uformowa³y siê podczas ko-
smicznych zderzeñ, w koñcu trafia³y na Zie-
miê i przynosi³y wysokie ceny.

Stowarzyszenie kolekcjonerów, za³o¿o-
ne w 2004 r. w Newadzie, obecnie liczy
setki cz³onków z ca³ego œwiata. I chocia¿
niektórzy sprzedawcy korzystaj¹ z legalne-
go eksportu, to wielu tego nie robi.

ODPOWIEDŹ
Poniewa¿ mogê byæ stronnicza jeœli cho-

dzi o IMCA, poprosi³am o odpowiedŸ na te
uwagi Geoffa Notkina, wspó³gospodarza
„Meteorite Men” na Science Channel, au-
tora „Meteorite Hunting: How to find Tre-
asure from Space” i setek artyku³ów:

Dealerzy i kolekcjonerzy meteorytów
z ca³ego œwiata, z w³asnej inicjatywy posta-
nowili utworzyæ IMCA (International Me-
teorite Collectors Association), aby usta-
nowiæ wysokie standardy postêpowania
i etyki; nikt na nas tego nie wymusi³. Po-

chopne stwierdzenie oskar¿aj¹ce IMCA o
nielegaln¹ dzia³alnoœæ nie tylko jest bez-
wstydnie nieprawdziwe, ale tak¿e z³oœliwie
obra¿a wielu cz³onków tej organizacji, któ-
rzy dokonali godnych uwagi odkryæ, i prze-
kazali wyj¹tkowo szczodre dary dla mete-
orytyki. Przewa¿aj¹ca wiêkszoœæ
naukowców ciê¿ko pracuj¹cych w tej dzie-
dzinie zdaje sobie sprawê z nieocenionego
i wci¹¿ trwaj¹cegoi wk³adu ze strony tych,
którzy maj¹ komercyjne zainteresowanie
meteorytami. Ka¿dy badacz z realistycznym
podejœciem do œwiata meteorytów prêdzej
przyjmie z radoœci¹ mo¿liwoœæ pracy z po-
szukiwaczami i dealerami, którzy regular-
nie dostarczaj¹ uczelniom nowe i wa¿ne
znaleziska, ni¿ porówna ich starania do
handlu narkotykami.

I znów kilka faktów: Oficjalnie nasze
stowarzyszenie ma tylko nieco ponad 6 lat
i mamy obecnie 365 cz³onków z ca³ego
œwiata. Ka¿dy z tych cz³onków z w³asnej
woli zgodzi³ siê ¿yæ w zgodzie z naszym
Kodeksem Etyki, co jest warunkiem cz³on-
kostwa. Miêdzy innymi ten Kodeks wyma-
ga od ka¿dego cz³onka, aby: …zgadza³ siê
przestrzegaæ wszelkich federalnych, stano-
wych i lokalnych praw i rozporz¹dzeñ do-
tycz¹cych nabywania, sprzeda¿y, wymiany
i innych transakcji zwi¹zanych z zabezpie-
czeniem lub rozdysponowaniem wszelkiej
meteorytowej materii. To, czy te prawa s¹
korzystne czy szkodliwe dla meteorytów,
to jest temat do zupe³nie innej dyskusji. Te
prawa istniej¹ i musza byæ przestrzegane.

NEW YORK TIMES
Jeden z kupuj¹cych mia³ wyrzuty sumie-

nia po przeczytaniu o obawach naukowców
zwi¹zanych z prosperuj¹cym rynkiem. „Jest
mi wstyd”, napisa³ na blogu. „Z pewnoœci¹
jestem czêœci¹ tego problemu”.

Wci¹¿ wielu kolekcjonerów broni tego
hobby jako korzystnego dla naukowców,
twierdz¹c ¿e ten rynek powoduje wiele od-
kryæ i stwarza wiele okazji. Amatorzy czê-
sto zwracaj¹ siê do specjalistów z proœb¹
o analizy i klasyfikacjê, a w rewan¿u dziel¹
siê pozaziemsk¹ zdobycz¹.

„Naukowcy nie maj¹ czasu, by same-
mu wyruszyæ na poszukiwanie meteorytów,
wiêc ktoœ to musi za nich zrobiæ”, powie-
dzia³a Anne M. Black, prezydent stowarzy-
szenia kolekcjonerów. „Jest to rozs¹dne.”

Nawet niektórym naukowcom podoba
siê ten nowy rynek.

„Po namyœle widzê to jako dobr¹ rzecz”,
powiedzia³ Carl B. Agee, dyrektor Instytu-
tu Meteorytyki na Uniwersytecie Nowego
Meksyku. „Jest to korzystne g³ównie z po-
wodu pojawienia siê ogromnej ró¿norod-
noœci meteorytów wczeœniej nieznanych lub
niedostêpnych”.

ODPOWIEDŹ
Dziêkujê dr Agee i bardzo siê cieszê, ¿e

w koñcu spotkaliœmy siê w tym roku pod-
czas targów w Tucson. Szkoda, ¿e nie spo-
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tka³ Pan dr Carletona Moore i dr Laurence
Garvie z ASU, oraz dr Arthura Ehlmanna
z Texas Christian University, którzy s¹ czê-
stymi goœcmi na targach. Jak powiedzia³ mi
jeden z nich: „Te targi w Tucson! Czujê siê,
jakby znów by³o Bo¿e Narodzenie!” I dziê-
kujê za umieszczenie tego na dwóch forach
meteorytowych:

Poniewa¿ jestem cytowany w tym arty-
kule, chcia³bym tu przedstawiæ swoj¹ reak-
cjê. Widaæ, ¿e dziennikarzowi wszystko siê
pomiesza³o, bo wrzuca do jednego worka
opowieœæ o kraterze Gebel Kamil w Egip-
cie i legalny handel meteorytami (NWA)
odbywaj¹cy siê g³ównie w Maroku. Udzie-
laj¹c mu wywiadu poœwiêci³em du¿o czasu
na próbê wyt³umaczenia mu, jak wiele ko-
rzyœci przynios³y meteoryty NWA dla badañ
planet. Wspomnia³em na przyk³ad, jak dziê-
ki afrykañskim znaleziskom liczba rzadko
spotykanych angrytów wzros³a bardziej ni¿
dwukrotnie — co ogromnie powiêkszy³o
nasz¹ wiedzê o m³odym Uk³adzie S³onecz-
nym. Wspomnia³em oczywiœcie o wszystkich
meteorytach z Ksiê¿yca i z Marsa, oraz o in-
nych rzadkich typach. Powiedzia³em mu, ¿e
nie jestem szczególnie dobrze poinformo-
wany o sytuacji krateru Gebel Kamil, ale
moim zdaniem najbardziej pierwszoplano-
wa by³aby ochrona struktury uderzeniowej
przed degradacj¹, bo s¹ one doœæ rzadkie
na Ziemi. Powiedzia³em mu tak¿e, ¿e z dru-
giej strony meteoryty Gebel Kamil praw-
dopodobnie nie jest trudno zdobyæ i jestem
pewien, ¿e gdybym potrzebowa³ jakiœ okaz
do badañ, to móg³bym go dostaæ po roz-
s¹dnej cenie, czy nawet dostaæ jako dar od
kolekcjonera, z czego czêsto korzystaj¹
muzea. Odnios³em wra¿enie, ¿e mia³ on
nadziejê us³yszeæ ode mnie coœ negatywne-
go. Skoñczy³ wiêc rozmowê doœæ szybko, ale

powiedzia³ coœ w stylu „o, historia mete-
orytów NWA wygl¹da interesuj¹co, muszê
kiedyœ do tego wróciæ”. Oczywiœcie wiêc
by³em rozczarowany, gdy zobaczy³em, jak
paskudna by³a ostateczna wersja w NYT.

Tak, jest to regu³a, ¿e kolekcjonerzy
i amatorzy pomagaj¹ naukowcom. Podam
tylko kilka przyk³adów:

Pewien wieloletni kolekcjoner, którego
znam, zrobi³ ju¿ plany i podpisa³ umowê,
¿e ca³y jego zbiór przejdzie Harvardu, gdy
zabraknie go ju¿ na tym œwiecie. Inny po-
darowa³ ju¿ niektóre rzadkie i cenne okazy
do Muzeum Fielda w Chicago. Ode mnie
osobiœcie wypo¿yczyli rzadk¹ materiê, jak¹
mia³am szczêœcie pozyskaæ, dr Alan Rubin
z UCLA, dr Ted Bunch z NAU, oraz Dolo-
res Hill i dr Ken Domanik z Uniwersytetu
Arizony w Tucson.

Na koniec zadzwoni³am do dr Laurence
Garvie, kustosza kolekcji meteorytów Uni-
wersytetu Arizony i redaktora Meteoritical
Bulletin. By³ wyraŸnie zaszokowany tym,
co w³aœnie przeczyta³ w New York Times.
Obieca³ napisaæ do redakcji i pozwoli³ mi
zacytowaæ jego s³owa: Oczywiœcie! Prywat-
ny sektor jest absolutnie potrzebny. Niektó-
re z najbardziej interesuj¹cych meteorytów,
Acfer 094, NWA 5000, SAU 493, itd. by³y
dostarczone przez prywatnych poszukiwa-
czy. To s¹ meteoryty, na widok których na-
ukowcom cieknie œlinka! A spójrz na te an-
gryty, mieliœmy 2, nie licz¹c antarktycznych,
a teraz mamy 15! Zauwa¿y³ tak¿e, ¿e wy-
po¿yczenie okazu nigdy nie jest problemem.
Móg³bym dostaæ Gebel Kamil gdyby mnie
interesowa³, musia³bym tylko poprosiæ.

NEW YORK TIMES
Dla nauki stawk¹ w tym wyœcigu po

meteoryty s¹ sekrety kosmicznego bombar-

dowania, rozwój Uk³adu S³onecznego i byæ
mo¿e klucz do istnienia ¿ycia poza Ziemi¹.
W zesz³ym miesi¹cu naukowcy dyskutowa-
li zawziêcie, czy nowe badania meteorytów
przynios³y przekonuj¹ce dowody na istnie-
nie mikroskopijnych obcych.

Jeœli chodzi o krater Gebel Kamil, dr Di
Martino powiedzia³, ¿e próba uratowania
jego nieziemskich bogactw przed grabie¿-
cami by³a daremna.

„Bior¹c pod uwagê tamtejsz¹ sytuacjê
spo³eczn¹, polityczn¹ i geograficzn¹” po-
wiedzia³ o tym odludnym zak¹tku po³udnio-
wo-zachodniego Egiptu, „ochrona tego
miejsca bêdzie ca³kowicie beznadziejna” —
chyba ¿e w³adze umieszcz¹ tam „sta³y gar-
nizon marines i pole minowe”.

Wraz z zespo³em naukowców nadal
chêtnie odwiedzi³by to miejsce, g³ównie po
to by dok³adniej datowaæ krater. Obawia siê
jednak, ¿e polityczny chaos w Egipcie mo¿e
dalej zagra¿aæ ich znalezisku.

Skutkiem niepokojów jest ju¿ opóŸnie-
nie i byæ mo¿e odwo³anie nowej ekspedy-
cji do krateru Kamil i zwiêkszone obawy
o bezpieczeñstwo kolekcji meteorytów
w Kairze.

Wobec wyjawienia tajemnicy zespó³
og³osi³ swe odkrycie w lipcu 2010 r. i opi-
sa³ szczegó³owo znaleziska w lutowym
wydaniu Geology. Tam¿e przedstawi³ to
odkrycie, jako maj¹ce potencjalny zwi¹zek
z „¿elazem z nieba” i oceni³ wiek miejsca
uderzenia jako mniej ni¿ 5000 lat.

Luigi Folco, szef ekspedycji i kustosz
meteorytów na uniwersytecie w Sienie,
powiedzia³ w jednym z wywiadów, ¿e je-
œli ocena wieku jest prawid³owa, to „sta-
ro¿ytni Egipcjanie ¿yj¹cy nad Nilem mo-
gli widzieæ to wielkie zdarzenie”. Mówi
siê, ¿e ta pofa³dowana ska³a z kosmosu
eksplodowa³a w oœlepiaj¹cym b³ysku gi-
gantycznej bomby.

Dr Di Martino powiedzia³, ¿e amatorów
nêci³ nie postêp w historii, ale przyjemnoœæ
posiadania najnowszego znaleziska. Ponie-
wa¿ jest to nowy meteoryt, powiedzia³: „ko-
lekcjonerzy chc¹ mieæ jego kawa³ek”.

ODPOWIEDŹ
Tak, kolekcjonerzy bior¹, ale tak¿e daj¹

i daj¹ du¿o.
Wniosek jest wiêc taki, ¿e rynek mete-

orytowy nie jest czarny ani nielegalny. Jest
szeroko otwarty, silnie upubliczniony i ca³-
kowicie legalny. Oczywiœcie, jak w ka¿-
dym segmencie ekonomii znajdzie siê kil-
ka zgni³ych jab³ek, ale ten rynek sam siê
pilnuje dziêki stowarzyszeniu, które, mam
nadziejê, dalej bêdzie ros³o. I jest to ry-
nek, który nie jest tylko akceptowany przez
œrodowisko naukowe, ale jest bardzo mile
widziany.

Anne M. Black
President, IMCA Inc.
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Zaproszenie na piknik

Na kolejne spotkanie przy metkach zaprasza Marcin
Cima³a wraz z rodzicami. Tradycj¹ sta³y siê nie tylko
pikniki ale tak¿e walka z pogod¹ i deszczem, który
praktycznie za ka¿dym razem doprowadza organiza-
torów do nerwicy. Dlatego tym razem przetestujemy
"pogodowo" po³owê lipca. Do zobaczenia.

Marcin Cima³a

Na kolejne spotkanie przy metkach zaprasza Marcin
Cima³a wraz z rodzicami. Tradycj¹ sta³y siê nie tylko
pikniki ale tak¿e walka z pogod¹ i deszczem, który
praktycznie za ka¿dym razem doprowadza organiza-
torów do nerwicy. Dlatego tym razem przetestujemy
"pogodowo" po³owê lipca. Do zobaczenia.

Marcin Cima³a

Termin: 16 lipca, 09.00 - 21.00
Lokalizacja: Dziêgielów, Targoniny 30
Termin: 16 lipca, 09.00 - 21.00
Lokalizacja: Dziêgielów, Targoniny 30

Zaproszenie na piknik
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Wiadomoœæ o nowo odkrytéy bryle ¿elaza rodzimego meteorycznego,
wyiêta z Nru 243. 1815 r. gazety powszechnéy literackiéy Halskiey

* Zapewne powierzchnia tych wydr¹¿eñ tylko
niemi pokryta. T³óm.

We wsi Lenarto, le¿¹céy
w Hrabstwie Scharos pó³-
tory mili od Bardyowa, na

granicy Galicyi, znaleziono przypad-
kiem ku koñcowi PaŸdziernika, 1814,
w lesie zwanym Lenartówka, wielk¹
dwa prawie cetnary (194 funtów) wa-
¿¹c¹ bry³ê rodzimego metalu. Owczarz
któremu winniœmy to odkrycie, chc¹c
z Ÿrzód³a pragnienie ugasiæ, porzuci³
przy niém swoiê motykê, która na ow¹
massê pad³szy, nadzwyczaynie g³oœny
dŸwiêk wyda³a. Po odgarniêciu suche-
go liœcia pod którym ta massa by³a ukry-
ta, zdawa³o siê owczarzowi na pierw-
sze weyrzenie, ¿e bry³ê srebra znalaz³,
i przywióz³ i¹ z iednym ze swoich zna-
iomych, który w³aœnie po drzewo przy-
iecha³ na lekkim wozie, wieczorem od
wsi Lenarto. Wieœniacy wnet poznali ¿e
znaleziony metal nie jest srebrem, a ¿e
go tak¿e za niezdatny do ulania dzwo-
nu uznano, zupe³nie go zaniechali. Od-
krycie to nie d³ugo zosta³o tajemnic¹.
Pleban mieyscowy doniós³ o niém dzie-
dzicowi, a tak radzca nadworny Józef
de Kappi ca³kowit¹ tê bry³ê wzi¹³ do
siebie, wynagrodziwszy wieœniaków.
¯e na pozór zdawa³a siê bydŸ owa zna-
leziona bry³a, ¿elazem laném pospo-
litém czyli surowcém, chcia³ ieszcze
w³aœciciel zdania professora M. Senno-
witz w Preszowie (Eperies) bardzo bie-
g³ego mineraloga, w téy mierze zasi¹-
gn¹æ, i pos³a³ i¹ w ca³oœci do Preszowa.
„Po œciœleyszém badaniu (powiada pro-
fessor Sennowitz w osobno wysz³ém
doniesieniu) uzna³em tego piêknego
po¿¹danego przychodnia za rodzime
¿elazo, i natychmiast radzi³em w³aœci-
cielowi, aby iedn¹ po³owê Muzeum
narodowemu wêgierskiemu, iako dar
patryotyczny ofiarowa³. Dziedzic nie
tylko pokaza³ siê do tego sk³onnym, ale
nadto uczyni³ zaraz przygotowanie do
odszczypania kilku ma³ych kawa³ków,
u¿ywszy do tego kowali i iednego tu-
teyszego maystra œlusarskiego; nie do-
piêliœmy przecie naszego celu; prawie
cztérogodzinna nadaremna praca,
i przytêpienie wszystkich umyœlnie do
tego sporz¹dzonych narzêdzi, d³ut za-
ostrzonych i hartowanych, by³o niepo-
myœlnym tego wypadkiem. Dziedzic
zostawi³ mi przeto ca³kowit¹ sztukê,
z tém wyraŸném oœwiadczeniem: ¿e po-
³owê przeznacza dla Muzeum narodo-

wego wêgierskiego w Pest; iedn¹ czêœæ
drugiéy po³owy zachowuje sobie na pa-
mi¹tkê; pozosta³¹ mnieysz¹ czêœæ zosta-
wia dla mnie i dla iednego z moich przy-
iació³ trudni¹cego siê mineralogii¹.
Natychmiast wzi¹³em siê do podziele-
nia téy massy. Kilka sposobów doœwiad-
czanych nie uda³o siê. U¿ycie sprê¿yn
zégarkowych angielskich sz³o wpraw-
dzie bardzo oporem, iednak¿e ieszcze
naypomyœlniéy. Ka¿d¹ pi³kê, których dla
odmiany kilka mieliœmy, co dwie godzi-
ny ostrzéæ trzeba by³o. Codziennie cztéry
do piêciu godzin nad niém pracowano,
piêæ sprê¿yn angielskich z³amano i do-
piero po 29 dniach zakoñczy³em tê her-
kulesow¹ (14. calow¹) pracê.”

Cechy gatunkowe ogólne tego ro-
dzimego ¿elaza, s¹ pod³ug Pana Sen-
nowitz nastêpui¹ce: „Wewn¹trz iest
koloru stalowo-szarego, iasnego, któ-
ry siê zupe³nie do srebrzysto-bia³ego
zbli¿a; zewn¹trz iest ma³¹ iloœci¹ ciem-
nobrunatnéy rdzy powleczone. Ca³a bry-
³a ma postaæ niekszta³tn¹, p³askaw¹ i iak-
by zgniecion¹; zdaie siê nie bydŸ z³o¿on¹
z ga³êzi, ale raczéy z blaszek przeros³ych.
Powierzchnia iest nieco tward¹ skorup¹
pokryta, chropowata, nierówna, i ma
rozmaite wiêksze i mnieysze wklês³oœci
i do roœlin podobne wyciski. G³êbszych
wydr¹¿eñ czyli komórek na ca³éy mas-
sie trzy siê znayduie, te s¹ pró¿ne i ma-
³emi ziarnkami oliwinu (iak ¿elazo ro-
dzime syberyyskie) wype³nione*. Jest
bia³e, b³yszcz¹ce i podobne na p³aszczy-
znach powsta³ych z przerzniêcia zwier-
ciad³u polerowanemu. Twarde, bardzo
zbite, od³amu haczykowego formui¹ce-
go grube, wiêksze i mnieysze ostrza. Bar-
dzo ci¹g³e i miêkkie, gietkie, i w ma³ych
u³amkach daie siê na zimno pod m³o-
tem bez wielkiéy trudnoœci p³aszczyæ.
Roztwór iego w kwasie saletrowym iest
koloru iasnego szmaragdowego. Jest
przyci¹gany od magnesu. Bardzo trud-
no ³amliwy. Bardzo ciê¿ki, i dŸwiêku
g³oœnego przyiemnego.”

Dr. De Tehel prze³o¿ony nad zbio-
rem historyi naturalnéy narodowego
muzeum w Pest, opisuie go w liœcie do
Pu³kownika de Tichavszky w Wiedniu,
umieszczonym w Andrégo Hesperus na
miesi¹c Luty 1815 iak nastêpuie:
„Kawa³ od téy bry³y odciêty iu¿ siê tu

znayduie, i iest widocznie ¿elazem
meteoryczném, œcis³¹ mass¹. Po-
wierzchnia po wiêkszéy czêœci krysta-
lizowana w tabliczki romboidalne. Po-
w³oka z brunatno-czarnego niedokwasu
¿elaza. Na œwie¿em z³amaniu blask ma
wielki metaliczny. Kolor ze stalowo-
szarego wpada w srebrzysto-bia³y.
Od³am zbity, haczykowy; iest miêkkie,
daie siê kraiaæ. Giêtki, daie siê kuæ, ani
pêkai¹c, ani siê ³upi¹c pod m³otem.
Dzia³a doskonale na magnes. To tym-
czasem, ciê¿koœæ gatunkow¹ i rozk³ad
chemiczny póŸniéy podam.”

Aby siê zupe³nie przekonaæ ¿e Le-
nartowskie ¿elazo iest istotnie rodzime,
pos³a³ Pan Sennowitz dla rozebrania
chemicznego kawa³ek doktorowi me-
dycyny i professorowi chemii i botani-
ki przy uniwersytecie w Pest J. de Schu-
ster, a drugi chemikowi niemieckiemu
Gehlen, który teraz nie dawno umar³.
Od ¿adnego nie otrzyma³ dot¹d rozbio-
ru chemicznego, pierwszy iednak iu¿
uzna³ Lenartowsk¹ bry³ê ¿elaza za ro-
dzim¹. Pan Sennowitz uwa¿a tê ro-
dzim¹ ¿elaza massê za p³ód gór karpac-
kich, i s¹dzi ¿e powódŸ wielka od 24
do 26 Sierpnia 1815 trwai¹ca, sprowa-
dzi³a i¹ z wy¿szych gór na przechodo-
we pok³ady gdzie i¹ znaleziono. Jed-
nak¿e naypewniéy iest to ¿elazo
meteoryczne iak massa 1600 funtów
wa¿¹ca przez Pana Pallas przy koñcu
18. wieku (1772 roku) w Syberyi miê-
dzy Krasnojarskiem i Abekañskim nad
rzek¹ Jenisei na górze ³upkowéy Ne-
mir znaleziona, równie iak bry³a ¿ela-
za do 30,000 funtów ceniona, któr¹
w bliskoœci rzeki Parana w Chaco,
w Ameryce po³udniowéy hiszpañskiéy
znaleziono, iako té¿ ¿elazo meteorycz-
ne przy Agram w Kroacyi znalezione.
Pan Sennowitz znayduie wielkie podo-
bieñstwo miêdzy bry³¹ ¿elaza Lenar-
towsk¹ a Syberyysk¹; referentowi zda-
ie siê przecie ¿e Lenartowskie ¿elazo
wiêcéy zbli¿a siê do amerykañskiego:
syberyyska bowiem massa iest dziur-
kowata i zamyka w pêcherzykowych
przedzia³ach zielonawo-¿ó³te ziarnka
oliwinu, których w Lenartowskiéy mas-
sie nie widzimy; bry³a amerykañska
ró¿ni siê od syberyyskiéy czêœci¹ przez
niebytnoœæ w niéy ziarnek oliwinu, czê-
œci¹ przez iaœnieyszy do srebrzysto-bia-
³ego zbli¿aj¹cy siê kolor, który tak¿e
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Chondra oliwinowa. Ciemny w chondrze to skaleñ. Chondra oliwinowa ze skaleniem na brzegu szlifu. Tu¿ przy skorupie
obtopieniowej.

Moim zdaniem chondra piroksenowa. Coœ chyba achondrytowego lub zrekrystalizowana faza szklista.

Ogólny widoczek So³tman. Du¿a 2 mm chondra — g³ównie oliwinowa.

So³tmany od œrodka
Fot. £ukasz Karwowski
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bry³a Lenartoska posiada. Tak sybery-
yska iak amerykañska massa ma w so-
bie nikiel: czy w Lenartoskiéy tak¿e siê
znayduie, rozk³ad chemiczny poka¿e.
Z reszt¹ bry³a Lenartoska iest krystali-
zowana, czego w ¿adném dot¹d znale-
zioném ¿elazie meteoryczném nie po-
strze¿ono.

Od redaktora:
Odnalezienie tego artyku³u jest za-
s³ug¹ Magdaleny Pilskiej-Piotrow-
skiej. Zaskakuj¹ce jest, ¿e wymienio-
ny w artykule dr De Tehel, znaj¹c
prawdziw¹ historiê meteorytu, rozpo-
wszechni³ na jego temat dziwne opo-
wieœci, które przyjêto za podstawê wie-

dzy na jego temat, chocia¿ dr Pokrzyw-
nicki zwraca³ uwagê na wystêpuj¹ce
w nich nieœcis³oœci. Przedstawiona wy-
¿ej historia jest znacznie bardziej spój-
na i logiczna.


